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Предиелове къ русскому изданию. 


Выпуская въ свЪтъ переводъ книги О. Лоджа 
о міровомъ эөирБ (,Тһе Еіһег ої Ѕрасе“), необ- 
ходимо отмЪтить, что точка зрЪнія, выраженная 
въ настоящемъ сочиненіи, не является единствен- 
ной и общепризнанной въ наук. Различными авто- 
рами было предложено нЪсколько теорій мірового 
эөира, и ни одна изъ нихъ не получила общаго 
признанія. Нельзя не указать также на то, что но- 
вое физическое м!ровоззрфне, основанное на 
принцип относительности, отрицаетъ 
существоване эеира совершенно, а Гансъ Витте 
даетъ доказательство несостоятельности существу- 
ющихъ теорій мірового эөира и невозможности 
построенія теоріи непрерывнаго эөира. 

Оливеръ Лоджъ далекъ отъ этихъ но- 
выхь воззрБній. ДЪйствительное существованіе 
эөира не подлежитъ для него никакому сомн%нію, 
и въ настоящей книгЪ онъ излагаетъ то представле- 
не объ эөирБ, которое создалось у него въ ре- 
зультатЪ многолЪтняго и настойчиваго труда. 
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ПРЕДИСЛПОВІЕ. 


ИзслЪдоване природы и свойствъ мірового 
эеира долгое время было для меня наиболЪе 
привлекательной отраслью физики, и я съ удоволь- 
ствіемъ иду навстр$чу возможности сдЪлать по- 
пытку довести до всеобщаго свфдЪюя тъ заклю- 
ченія, къ которымъ я до сихъ поръ при- 
шелъ, изүчая этотъ великій и, можетъ быть, не- 
исчерпаемый предметъ. 


Оливер5 Лодж. 


Университетъ въ Бирмингам%, «5 
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ВВЕДЕНИЕ. 


„Эеиръ (0/20, вроятно, отъ айо—торю) 
—_матеріальное вещество болфе тонкое, ч$мъ ви- 
димыя тБла, вещество, существующее, по предпо- 
ложенію, въ т$хъ частяхъ пространства, которыя 
кажутся пустыми“. 

Такъ начинается статья „Әөиръ“, написан- 
ная Джемсомъ Клеркомъ Максвелломъ 
для девятаго изданія „Британской Әнциклопедіи“. 

Происхожден!е слова, повидимому, указываетъ 
на нћЬкоторую связь съ мыслью объ огнъ: три 
другія „стихи“— земля, вода и воздухъ олице- 
‚творяютъ соотвЪтетвенно твердое, жидкое и 
газообразное состояніе обыкновенной матери. 
Названіе эөиръ порождаетъ мысль о гораздо бог. 
лће тонкомъ и проникающемъ, ультра- матеріадь- 
номъ родћ вещества. КУ 

Ньютонъ употребляетъ этотъ терминъ ДЛЯ 
обозначенія среды, наполняющей пространство — 
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не только то пространство, которое кажется пу- 
стымъ, но и то, которое кажется наполненнымъ; 
вЪдь свЪтоносный эеиръ, несомнЪнно, долженъ 
проникать въ промежутки между атомами каждаго 
прозрачнаго вещества, заключаясь, такъ сказать, 
въ его порахъ, — иначе свЪътъ не могъ бы про- 
ходить черезъ вещество. Вотъ выдержки изъ 
догадокъ Ньютона объ этой средћ: 

„Вопросъ 18. Если въ двухъ большихъ ци- 
линдрическихъ стеклянныхъ сосудахъ подвъсить 
два маленькихъ термометра такъ, чтобы они не 
касались сосудовъ, затъмъ выкачать воздухъ изъ 
одного изъ этихъ сосудовъ и перенести пригото- 
вленные такимъ образомъ сосуды изъ холоднаго 
мъста въ теплое, то термометръ въ пустомъ со- 
суд согрћется настолько же и почти столь же 
скоро, какъ и другой термометръ, находящийся 
не въ пустот. И если перенести сосуды обрат- 
но въ холодное мЪсто, то термометръ ш уасио 
охладится почти такъ же скоро, какъ и другой 
термометръ. Не передается ли теплота теплой 
комнаты сквозь пустоту колебаніями среды, го- 
раздо болће тонкой, чЪмъ воздух, — среды то- 
рая осталась въ вакуумЪ посл того, как былъ 
үдаленъ воздухъ? И не одинакова зи ата среда 
съ той средою, которая передаетъ  свътъ и П0- 
средствомъ колебаній которой · савт сообщается 
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тЪламъ?... И не увеличиваютъ ли колебанія этой 
среды въ горячихъ тфлахъ силы и продолжитель- 
ности ихъ нагрфтости? И не сообщаютъ ли го- 
рячія тЪла своей теплоты окружающимъ холод- 
нымъ тфламъ  посредствомъ колебаній этой 
среды, — колебаній, распространяющихся отъ го- 
рячихъ тфлъ къ холоднымъ* И не гораздо ли 
рБже и нёжн$фе эта среда, чЁмъ воздухъ, и не 
отличается ли она гораздо большей упругостью 
и активностью? И не проникаеть ли она безъ 
труда черезъ већ тфла? Не простирается ли она 
(благодаря своей упругой сил) черезъ все небо?“ 
„Вопросъ 22. Не совершаютъ ли планеты и 
кометы и другія громадныя тБла своихъ движе- 
ній сквозь эту эөирнүю среду съ меньшимъ со- 
противленіемъ, чЪмъ сквозь любую жидкость? А 
вЪдь среда эта наполняетъ все пространство оди- 
наково, не оставляя никакихъ поръ, и обладаетъ 
волЪдствіе этого гораздо большею густотою (плот- 
ностью), чвмъ ртуть и золото. И не настолько ли 
мало ея сопротивленіе, чтобы имъ можно было о У 
пренебрегать? Наприм$ръ, если предположить 
что этоть эөиръ (такъ буду я называть (679 
въ 700000 разъ боле упругъ, чфмъ нашу воз- 
духъ, и болфе, ч$мъ въ 700 000 разъ, қо, то его 
сопротивлене было бы свыше 600 090 ‚000 разъ 
меньше сопротивленія воды. А стой Малое сопро- 
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тивленіе врядъ ли могло бы произвести зам тное 
изм$нене въ движеніяхъ планетъ въ течене 
десяти тысячъ лътъ“. 

Въ ‘доказательство положенія, что эөиръ — 
если такая вещь существуетъ въ пространств — 
легко можетъ входить во внутрь или проникать 
сквозь матерію, часто указываютъ на измЪненіе 
высоты ртути въ трубкЪ барометра; ртуть мо- 
жетъ подняться и заполнить прозрачный вакуумъ. 
Вс факты говорятъ за то, что эөиръ проникаетъ 
повсюду, если онъ вообще существуетъ. 

Но все это, въ концЪф концовъ, старыя мысли. 
СвЪдЪнія объ электричествЬ и магнетизм% вы- 
вели насъ изъ ихъ предфловъ и ввели въ об- 
ласть большей ув$ренности и твердаго знанія; 
воть почему я теперь берусь защищать точку 
зрёвя на эөиръ, не только какъ на среду вездћ 
сущую и всепроникающую, но и массивную и 
вещественную свыше всякаго представленія. ДФло 
клонится къ тому, чтобы признать его наиболве 
вещественнымъ предметомъ — быть можетъ, ‚один- 
ственно вещественнымъ — во всей матеріальной 
вселенной. Въ сравненіи съ эөиромъ,, самая плот- 
ная матерія, какъ свинецъ или зод070, предета- 
вляется чЬмъ-то вродЪ прозрачной и наутины, чмъ- 
то вродЪ хвоста кометы, млечваго пути или соли 
въ очень разбавленномъ раствор. 


Высказать и оправдать мысль о реальности и 
вещественности, а также о громадномъ, хотя до 
сихъ поръ въ значительной мфрЪ не сознанномъ, 
значеніи мірового эвира — воть задача, ради ко- 
торой написаны нижесл®дующія главы. Н$кото- 
рыя изъ нихъ представляютъ собою расширеніе 
зам$токъ, сдБланныхъ мною для лекцій, читан- 
ныхъ въ разныхъ мъстахъ,— главнымъ образомъ 
въ Королевской Академіи (Воуа! Гпѕйёибоп); пер- 
вая глава представляетъ лекцію, прочитанную 
передъ Ашмолевскимъ Обществомъ Оксфордекаго 
университета въ 1юн% 1889 года. Одна глава 
(именно гл. П) была уже напечатана, какъ часть 
прибавления къ третьему изданію „Современныхъ 
взглядовъ на электричество“, а также въ „Еогі- 
повйу“ и „Мог Ашегсап Веу1емз“; но ни одна 
изъ остальныхъ главъ не была до сихъ поръ на- 
печатана, хотя частью онЪ появлялись въ бол%е 
сложной формЪ въ „Протоколахъ“ и „Трудахъ“ 
ученыхъ обществъ. 

Вопросъ о строеніи эөира и о томъ, какъ 
измЪняются его части для образованія атомовъ > 
или другихъ составныхъ единицъ обыкновенной 
матери, до сихъ поръ еще не рћшенъ. Матема- 
тики много положили труда въ этомъ ндиравле- 
ній, но гораздо боле еще остается, сдфлать. И 
пока эти вопросы еще не разработаны, иЪкото- 
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рый скептицизмъ оказывается разумнымъ,—можетъ 
быть, даже похвальнымъ. Но вмъстъ съ тъмъ не. 
много существуетъ физиковъ,которые были бы несо- 
гласны съ мыслью Клерка Максвелла, выска- 
занной имъ передъ самымъ концомъ статьи 
„Эеиръ“, изъ которой мы уже привели начало: 

„Какія бы трудности намъ ни встрЪтились. 
при выработк подходящей идеи о строеніи эөира, 
все же нфтъ никакихъ сомнзый въ томъ, что 
междупланетныя и междузвЪфздныя пространства 
не пусты, а заняты матерлальнымъ веществомъ 
или ТЪломъ,— безъ сомнћнія, наиболће громад- 
нымъ и, вФроятно, наиболЪе однороднымъ изъ 
всЪхъ ТЬлъ, о которыхъ у насъ есть какія-либо 
свЪдЪня“. 
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МРОВОЙ ЭӨИРЪ. 


Г. 
СвЪтоносный зөиръ и современная теорія свЪта. 


Самой старой и наиболЪе известной функ- 
щей, какую только приписывали эеиру, является 
перенесене свфта, почему онъ и названъ быль 
„свВтоноснымъ“; теперь, однако, извЪстно много 
другихъ функцій эөира, а со временемъ почти 
навфрное ихъ будетъ открыто еще больше. 

Для начала лучше всего будетъ почерпнуть 
о междузвъздномъ эеир$ всЪ свЪфдЪня, какія 
только возможно, именно изъ явленій свђта. 


Почти цфлое столе существуетъ волно5" 
© 


образная теорія свъта; и волнообразная тберя 
Ри 


свЪта, безъ сомннія, совершенно вЪрна. на 
- у 
доказать прямо, что свфтъ состоитъ ИЗ волнъ 


того или иного рода и что эти волиюі) движутся 
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съ хорошо известной скоростью, прёбфгая каждую 
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секунду разетоянте, равное семь разъ взятой окруж- 
ности земного шара; путешествие изъ -Нью-Торка 
въ Лондонъ и обратно онЪ совершили бы въ 
тридцатую долю секунды; а на путь отъ солнца 
до земли имъ требуется всего лишь восемь ми- 
нутъ. Такое распространение во времени волно- 
образнаго возмущеня необходимо требуетъ суще- 
ствованія среды. Если волны, исходящія изъ 
солнца, существуютъ въ пространствЪ восемь ми- 
нутъ, прежде чъмъ онъ достигаютъ нашихъ глазъ, 
то въ пространствЪ непремЪнно должна быть нВ- 
которая среда, въ которой онф существуютъ и 
которая ихъ передаетъ. Волны возможны только 
при условіи, что это будутъ волны чего-нибудь. 
Ни одно обыкновенное вещество не въ со- 
стоями передавать волны со скоростью, хотя бы 
приблизительно равной скорости свћта: скорость, 
съ которой передаетъ волны матерія, есть ско- 
рость звука; она представляетъ собой величину 
порядка, примърно, одной милліонной скорости 
свЪта. Значитъ, свЪтоносная среда должна быть 
веществомъ особаго рода; вотъ его-то  и`назы- 
вають эеиромъ. Прежде его было принято на- 
зывать свЪтоноснымъ зөпромъ; потому что 
перенесене свЪта было единотвенін й ИЗВЪСТНОЙ 
тогда его способностью; теперь’ прилагательное 
можетъ быть отбрсшено, 1358 какъ выяснилось, 
что эеиръ выполняетъ Го разныхъ другихъ 


8 
функцій. Но въ виду того, что названіе „эөиръ“ 
примъняется также къ извћстному органическому 
соединенію, мы можемъ для отличія называть 
ультраматеріальную свътоносную среду міровымъ 
эөиромъ. 

Свътъ навърное есть волнообразное движене 
въ эөирЪ; но что же слфдуетъ понимать подъ 
словомъ „волна“? Я полагаю, всякій попросту 
представляетъ себф волну, какъ что-то колыхаю- 
щееся вверхъ и внизъ, а можеть быть, какъ 
что-то, ударяющее о берегъ. Но если вы спро- 
сите математика, что онъ подразумЪваетъ подъ 
волною, онъ, вфроятно, отвътить, что наиболЪе 
общая волна есть функція 0тъ 2, у и /, удов- 
летворяющая дифферендціальному уравненію: 


между тЬмъ какъ простфйшая волна есть 
у= азі (х — 20). 


Возможно, что онъ откажется дать какой-либо «5 
иной ОТВЪТЪ. 27” 

И онъ будетъ совершенно правъ, отказываясь 
дать какой-либо иной отвътъ, чЪмъЪ этот» ‘ИЛИ 
чЪмъ отвътъ, равносильный этому, но ҳелько ВЫ- 
раженный обычными словами; это „201 именно 


то, что понимается подъ термином „волна“, и 
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Е 
что-либо менфе общее не вмъщаетъ въ себЪ всего, 
что разумъютъ подъ этимъ терминомъ физики и 
математики. 

Въ переводъ на обычный языкъ эта фраза 
выражаетъ съ точностью и исчерпывающей пол- 
нотою всф детали „возмущенія, пер1пдическаго 
въ пространств и во времени“. То, что обладаетъ 
такой двоякой перодичностью, есть волна; и већ 
волны —- будутъ ли то волны въ воздухћ, какъ 
волны звука, или въ эөир%, какъ свфтовыя волны, 
или на поверхности воды, какъ волны океана 
могуть быть объедипены въ этомъ опредћленіи. 

Какія свойства существенны для среды, спо- 
собной передавать волнообразное движеніе? Грубо 
говоря, ихъ два: упругость и инерция. 
Упругость въ какой-либо форм, или что-нибудь, 
ей равносильное, нужна для того, чтобы среда 
могла накоплять въ себЪ запасы энергіи и произ- 
водить отдачу, возвращеніе въ первоначальное 
состояніе; инерція же нужна для того, чтобы ем%- 
щенное вещество могло перейти за предълы обыч- 
наго своего положенія и колебаться взадъ т Эвие- 
редъ около положення равновЗая. Вола? среда, 
обладающая этими двумя свойствами, можетъ 
передавать волны; если же средах а обладаетъ 
этими свойствами въ той или иной формЪ или 
ч$мъ-либо имъ равносильным т, то можно, пожа- 
луй, поручиться, что он ВОЛН передавать не 


въ состояни. Утверждая это, нужно имЪть, одна. 
ко, въ виду, что термины „упругость“ и „инер- 
ція“ здћеь нужно разумъть въ самомъ широ- 
комъ смыслв слова, включая въ нихъ, соотвЪт- 
ственно, какъ всъ возможные виды возетановля- 
ющей силы, такъ и всякаго рода стремленіе къ 
сохраненію движенія. 

Можно разнообразно иллюстрировать такого 
рода вещества, но, можетъ быть, достаточно бу- 
детъ представить себЪ отягченную грузомъ дранку 
или пружину. Оттяните ее въ сторону, и ея упру- 
гость будетъ стремиться возвратить ее обратно; 
пустите ее, и ея инерщя заставитъ ее перемахнуть 
за ея нормальное положеніе. Вотъ что такое 
инерція: способность переходить за мЪтку, или, 
точнЪе, способность двигаться н%которое время 
даже противъ удерживающей силы, способность 
взбираться на гребень. ОбЪ причины вмЪст% за- 
ставляютъ пружину качаться туда и сюда, пока 
ея энергія не будеть исчерпана. Это — возму- 
щене, періодическое только во времени. Пра- 


ВИЛЬНЫЙ рядъ такихъ прүжинъ, размщенныхъг,° 


на равныхъ разстояніяхъ и колеблющихся керуу 
правильные промежутки времени одна за другой, 
обладалъ бы періодичностью также и. Вт про- 
странствъ; и, такимъ образомъ, эти. ‘пружины 
могли бы послужить типомъ волны е хватало 
бы только непрерывности. Рядъ я даст" 


д 
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ту же картину; если они будутъ колебаться въ 
послЗдовательномъ порядк№, то сразу получится 
наглядный прим%ръ волнообразнаго движенія, ко- 
торое даже случайный наблюдатель долженъ бу- 
деть признать за таковое. Рядъ пружинъ, оче- 
видно, обладаетъ, упругостью и инерщей; и каж 
дая передающая волны среда точно такъ же должна 
обладать въ какой-либо формЪ и упругостью и 
инерціей. 

Но теперь умъстно спросить, что же такое 
этотъ эөиръ, колебаня котораго даютъ явлене 
свћта? Что соотвЪтствуетъ упругому смЪщенію и 
обратному возвращенію пружины или маятника? 
Что соотвЪтствуеть инерщи, благодаря которой 
они переходятъ черезъ свое положеніе равнов%- 
ся. Познаемъ ли мы эти свойства эөира какимъ- 
нибудь инымъ путемъ? 

Отвътъ, данный впервые Клеркомъ Макс- 
велломъ и съ т$хъ поръ многократно провврен- 
ный и подтвержденный опытами во всфхъ важ- 
ныхъ лабораторіяхъ міра, гласитъ: И 

Упругое смЪщеніе соотвътствуетъ электростати- 
ческому заряду, или, грубо говоря, электричеству. 

Инерщя соотвЪтствуетъ магнетизму. 

Вотъ основание и ивы: с. 
теорій ев%та. 

Позвольте мн сдать" попытку освфтить 
смыслъ этого утвержденя, пересмотр%въ н$ко- 


ря | 


торые основные электрическіе факты съ точки 
зрБнія нижеслђдующихъ аналогій. 

Старая и общеизвћстная операція заряженія 
лейденской банки, накоплене энергій въ форм 
напряженія діэлектрика, всякое электростатиче- 
ское заряженіе — совершенно аналогичны нажа- 
тію нашей упругой пружины. Упругостью эеира 
мы пользуемся здћсь, какъ причиной, вызываю- 
щей стремленіе къ возвращенію въ первоначаль- 
ное состояніе. Спускъ пружины аналогиченъ раз- 
ряду банки: напряженному діэлектрику предоста- 
вляется возможность придти въ обычное состоя- 
ше — уничтожить электростатическое возмущене. 

Почти во всЪхъ опнтахъ по электростатикЪ 
проявляется упругость эеира. 

Разсмотримъ теперь инерц!ю. Какимъ образом», 
наприм$ръ, можно было бы сдфлать очевиднымъ 
фактъ, что вода обладаетъ инерщей — способ- 
ностью упорствовать въ своемъ движеніи при 
встрћчв съ препятствіями, способностью сохра- 
нить кинетическую энергію? НаиболЪе прямой 


путь былъ бы — взять ПОТОКЪ ВОДЫ И попытаться >> У 


сразу остановить его. Откройте водопроводный 
кранъ, а затъмъ внезапно закройте его. Нагиекь, 
или импульсъ, задержанной воды проя дается ВЪ 
трүбъ сильнымъ үдаромъ, съ которымъ каждый 
долженъ быть знакомъ. Этимъ пмпўльсомъ ВОДЫ 
инженеры пользуются въ ВОДЯНОМЪ таранЪ“. 
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Совершенно аналогичное явленіе въ области 
электричества предетавляетъ собою то, что Фа- 
радей назвалъ „экстра-токомъ“. Пропустите 
токъ по катушкъ изъ проволоки, намотанной 
вокругъ куска желЪза, или возьмите какое угодно 
другое приспособленіе для возбужденія сильнаго 
магнетизма, а зат$мъ внезапно остановите токъ 
посредствомъ размыканія цЪпи. Появляется силь- 
ная искра, если остановка была сдћлана доста- 
точно внезапно, — искра, обозначающая прорывъ 
изолирующаго воздушнаго промежутка накоплен- 
нымъ электромагнитнымъ импүльсомъ. Научное 
названіе для электрической инерціи есть „само- 
индукція“. 

Коротко говоря, почти всф электромагнитные 
опыты иллюстрируютъ существоване инерціи 
эөира. 

Вернемся теперь къ тому, что происходитъ, 
когда заряженный проводникъ (напримЪръ, лей- 
денская банка) разряжается. Возвращгніе напря- 
женнаго діэлектрика къ обычному состоянію, оПро- 
изводитъ токъ, инерція этого тока заставляеть 
его перейти за предЪлы нормальнаго шоложенія, 
и на мгновеніе зарядъ банки змс обрат- 
нымъ; теперь токъ идетъ назадв и заряжаетъ 
банку опять такъ же, какъ КУ самаго начала; 
затъмъ токъ снова мнлеть шаправлеіе, и такъ 

далће, заряжая и перезаряжая банку, производя 


быстрыя колебанія до тЪхъ поръ, пока вея энер- 
гія не разеЂется, перейдя въ форму тепла. Весь 
этотъ процесеъ вполнЪ аналогичен тому, кото- 
рый происходитъ, когда мы освобождаемъ нажа- 
түю пружину или ударяемъ о натянутую струну. 

Но разряжающееся тфло, приведенное тёмъ 
самымъ въ сильное электрическое колебаніе, по- 
гружено во всепроникающій эөиръ; а мы только- 
что видЪли, что эөиръ обладаетъ двумя свой- 
ствами, необходимыми для возникновенія и пере- 
дачи волнъ, — именно, упругостью и инерціей 
или косностью; значитъ, подобно тому, какъ 
камертонъ, колеблющійся въ воздух, возбуждаетъ 
воздушныя волны, или звукъ, такъ точно разря- 
жающаяся лейденская банка въ эеирЪ возбужда- 
еть эөирныя волны, или свЪтъ. 

Эеирныя волны, значитъ, дЪйствительно мо- 
гутъ быть произведены непосредственно электри- 
ческими средствами. Вотъ я разряжаю банку, и 
комната на мгновеніе наполняется свЪтомъ. Я 
говорю — свЪтомъ, хотя вы ничего подобнаго и 


не видите. Конечно, вы можете вид$ть и олы: 5 


шать искру; но это не болће, какъ вторичий» 
явлен!е, которое мы можемъ пока оставить: <безъ 
вниманія, такъ какъ я имВю пъ виду не` какой- 
нибудь вторичный эффектъ. Я разум | пастоя- 
щія эөирныя волны, посылаемыя „электрическими 
колебаніями, которыя происходять по близости 
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отъ успокаивающагося діэлектрика. Вы сжимаете 
вилку камертона и отпускаете ее: слБдуютъ ко- 
лебанія, и появляется звукъ. Заряжаете лейден- 
скую банку и производите разрядъ: слЬдуютъ ко- 
лебанія, и возникаетъ свЪтъ. 

СвЪтъ этотъ ничёмъ не хуже всякаго другого 
свъта. Онъ распространяется съ тою же скоростью, 
отражается и преломляется по тБмъ же законамъ; 
всБ известные опыты по оптикъ могуть быть 
воспроизведены съ этой эөирной радіаціей, воз- 
буждонной, электрическимъ способомъ, — и, тфмъ 
не менЪе, вы не можете этого свЪта видфть. По- 
чему же это? Не потому, чтобы былъ какой-либо 
недостатокъ въ самомъ свЪфтЪ; дефектъ (если 
можно здЪсь говорить о дефект) заключается 
въ нашемъ глазу. СЪтчатая оболочка не можетъ 
воспринимать этихъ колебаній, — они слишкомъ 
медленны. Колебанія, возникающія при разрядВ 
этой большой банки, происходятъ съ быстротою 
отъ ста тысячъ до милліона въ секунду, но это 
слишкомъ медленно для сђтчатой оболочку», Она 
отзывается только на колебанія въ проҳфлахъ 
отъ 400 биллюновъ до 700 билліонов?) въ се- 
күнду. Для уха же, которое ощущать только 
колебанія въ промежуткћ между 20 и 40 000 въ 


секунду, колебанія эти ару быстры. Между 


*) Подъ билліономъ СР“ сь разумВть милліонъ 


милліоповъ; по нашему счету это уже трилліоны. 
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наиболћђе высокимъ слышнымъ и наиболђе низ- 
кимъ видимымъ колебаніемъ до сихъ поръ былъ 
большой пробълъ, который эти электрическія ко- 
лебанія заполняютъ теперь почти цфликомъ. Боль- 
шой пробфлъ былъ здЪеь просто потому, что у 
насъ нфтъ промежуточнаго органа чувствъ для 
обнаруженія колебаній въ пред$лахъ между 
40000 и 400000 000 000 000 въ секунду. По- 
тому-то здфсь и была неизслфдованная область. 
Волны имфлись здЪсь постоянно въ любомъ ко- 
личеств$, но мы о нихъ не думали и не обра- 
щали на нихъ вниман1я. 


Случилось такъ, что мнф самому удалось со- 
дЪйствовать получен!ю электрическихъ колебаний 
настолько медленныхъ, что ихъ можно слышать, 
— самыя низкія, какія я получилъ въ 1889 году, 
происходили въ количеств 125 въ секунду, 
при колебаніяхъ, немного боле частыхъ, искры 
издаютъ музыкальный тонъ; но никому еще до 
сихъ поръ не удалось прямо произвести видимыя 


электрическія колебанія, — хотя косвеннымъ пу- га 
ОЕ о» 
темъ всякій дђлаетъ это, зажигая свЪчу. д 


Легко, однако, устроить электрическій в паб 
торъ, совершающий 800 милліоновъ колебёвій ВЪ 
секунду и испускающій электрическ1я\ волны ВЪ 
аршинъ длиною. Весь промежуток во между му- 
зыкальными тонами и ифеколибми тысячами 
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милліоновъ колебаній въ секунду въ настоящее 
время заполненъ. 

Посредствомъ большихъ конденсаторовъ и са- 
моиндукцій , прим$няемыхъ въ современной ка- 
бельной телеграфіи, легко получить послфдова- 
тельный рядъ великол$пныхъ по своей правиль- 
ности и постепенно замирающихъ электрическихъ 
колебаний, съ періодомъ въ двЪ или три секунды, 
отм$чаемыхъ обыкновеннымъ сигнальнымъ аппа- 
ратомъ или сифоннымъ регистрирующимъ при- 
боромъ. 

Эти электромагнитныя волны съ теоретической 
стороны известны были уже съ 1865 года, но 
интересъ къ нимъ неизмфримо повысился съ 
открытіемъ пріемника, или детектора, для нихъ. 
Великое, хотя и простое, открытіе Герца въ 
1888 году, открытіе „электрическаго глаза“, по 
выраженію лорда Кельвина, впервые сдЪлало 
опыты надъ этими волнами легкими или даже 
вообще возможными. Съ этого времени мы пріобрћ- 
ли ивчто въ род® искусственнаго органа ‚чув- 
ства для ихъ воспріятія — электрическое при- 
способленіе, которое дъйствительно спо собно „ВИ- 
дЪть“ эти промежуточные періоды кодебаній, 

Велёдъ за тъмъ Бранли (Вау) открылъ, 
что металлическій раи» : можеть служить 
необычайно чувствительным® Сдетекторомъ, и на 
основани этого открытія мною былъ примЪненъ 
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„когереръ“ для сигнализаціи па разстояніи по- 
средетвомъ электрическихъ или эөирныхъ волнъ; 
теперь же въ различныхъ системахъ безпрово- 
лочной телеграфли примъняется много другихъ 
детекторовъ. 

Съ герцовскими волнами можно продћлать већ 
оптическіе опыты. Ихъ можно отражать отъ пло- 
скихъ металлическихъ листовъ, собирать парабо- 
лическими зеркалами, преломлять призмами и 
концентрировать линзами. Я үстроилъ, напри- 
мфръ, большую линзу изъ смолы, вфсомъ болће 
восьми пудовъ, чтобы собирать эти лучи въ фо- 
кусф. Можно заставить ихъ интерферировать, и 
этимъ способомъ длина волны ихъ была точно 
измфрена. Они задерживаются веБми проводни- 
ками и пропускаются всЪми изоляторами. Ме- 
таллы для нихъ непрозрачны; но даже не совер- 
шенные изоляторы, какъ дерево или камень, про- 
зрачны въ высокой степени; находясь въ одной 
комнат, можно получать волны отъ источника, 
находящагося въ другой, хотя бы дверь, раздЪ- 
ляющая эти комнаты, и была закрыта. 

ДЪйствительная природа непрозрачности мб» 
талловъ и прозрачности діэлектриковъ давно била 
ясна съ точки зрћнія Макевелловой теор ‘евЪта, 
и эти волны, полученныя электрическим” спосо- 
бомъ, только иллюстрируютъ и соби ЮТЪ ВЪ ОДНО 
пфлое хорошо извъетные факты. йты Герца, 
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дЪйствительно, представляютъ собой апоееозъ тео- 
ри Максвелла. 

Итакъ, блестящая интуищя или математиче- 
ская дедукція Клерка Максвелла о дфй- 
ствительной природ свЪта, относящаяся къ 
1865 году, во вс$хъ отношеніяхъ вполнЪ под- 
тверждается; и на первое время у насъ есть 
теорія свЪта въ настоящемъ значении этого слова, 
которая не основана уже ни на аналоги со зву- 
комъ ни на предполагаемыхъ свойствахъ какого 
либо студня или упругаго твердаго тЪла и кото- 
рую можно трактовать, исходя изъ ея собствен- 
ныхъ, прочно обоснованныхъ началъ, въ связи 
съ ученіями объ электричеств и магнетизм%. 

СвЪтъ — это электромагнитное возмущеніе 
эеира. Оптика — вътвь электричества. Выдающіяся 
по трудности задачи оптики въ настоящее время 
быстро рЪшаются, потому что у насъ есть сред- 
ства возбуждать свЪтъ опредъленнымъ образомъ, 
съ полнымъ пониманіемъ того, что мы двлаемъ, 
и съ точнымъ знаніемъ рода его колебаний. 

Остается найти способъ укоротить волйы — 
ускорить колебанія до такой степени, чт убы свЪтъ 
сдЪълался видимымъ. Не хватаетъ 201ько болђће 
быстрыхъ формъ колебаній. Нулшо прим%нять 
вибраторы меньшихъ размров%, с - вибраторы во 
много разъ меньшіе, не превышающие значи- 
тельно размёровъ молекулв, По всей вЪроятности, 
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— а иной, можетъ быть, скажетъ, что почти 
навЪрное, — обыкновенный свЪтъ есть результатъ 
электрическихъ колебаній въ молекулахъ или 
атомахъ горячихъ тЪлъЪ, а въ н%зкоторыхъ слу- 
чаяхъ и не горячихъ, какъ, напримђъръ, при явле- 
ни фоефоресценціи. 

Непосредственное возбужденіе видимаго 
свфта электрическими средствами, которое сдз- 
лается возможнымъ въ томъ случа, если мы 
научимся получать колебанія необходимой бы- 
строты, будетъ имфть чрезвычайно важныя прак- 
тическія послЪдствія; вопросъ этотъ первоначально 
былъ разобранъ мною въ отдъл%Ђ о добываніи свЪ- 
та въ $ 149 главы ХІУ „Современныхъ взгля- 
довъ на электричество“. Здъсь мы не будемъ вхо- 
дить въ дальнћйшее разсмотрћніе этой стороны 
нашего обширнаго предмета. 


П. 


Междупланетный зөиръ, какъ соединяющая 
среда. 


Выше я далъ только общее понятіе о совре- 
менномъ состоянши волнообразной теорій свъта 
какъ въ теоретическомъ, такъ и въ эксперимен- 
тальномъ отношеніи. СвЪтовыя волны не являются 
чьмъ-либо механическимъ или матеріальнымъ, а 
представляютъ собою нъчто электрическое и маг- 
нитное, — въ дЪйствительности это электрическія 
возмущенія, періодическія въ пространств$ и во 
времени и распространяющіяся въ міровомъ эөирф 
съ известной намъ неимовфрной скоростью. Са- 
мое ихъ существованіе зависитъ отъ эөира, а ихъ 
скорость распространенія представляетъ собою 
наилучше изученное и количественно наиболће 
прочно установленное его свойство. С 

Все вышеизложенное даже поверхнобтно не 
выражаетъ хотя бы малой доли нашихъ знаній 
по данному вопросу; знанія же наши отнюдь не 
исчерпываютъ значительной ‚чаети области до- 
ступныхъ намъ фактовъ; однако, то, что устано- 

влено выше, можно разсматривать, какъ достовЪр- 
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ное, несмотря на то, что отсутствіе въ этой тео- 
ріи механики или обыкновенной динамики исклю- 
чаетъ ее— или повидимому исключаетъ — изъ 
пред%ловъ исторически наиболЪе прочной и наибо- 
лфе разработанной области физической науки, а 
именно—изъ области, изсл$дуемой по ньютонов- 
скому методу. Впрочемъ, есть полное основаніе 
полагать, что Ньютонъ раздђлялъ бы съ нами 
эти новые взгляды. 

МнЪ кажется, существуетъ общая тенденція 
преуменьшать достовърность нъкоторыхъ убъжде- 
ній, къ которымъ постепенно, по мърв изученія 
природы, были приведены люди, занимающіеся 
философіей природы; въ особенности, когда эти 
убЪжденя касаются чего-либо неосязаемаго или 
скрытаго. Напримъръ, существоване непрерывной 
наполняющей пространство среды, по всей вЪро- 
ятности, разсматривается большинствомъ образо- 
ванныхъ людей, какъ болђе или менЪе фанта- 
стическая гипотеза, вымыселъ научнаго вообра- 
женія, способъ комбинировать и соединять въ 
одно цфлое нёкоторое количество наблюденныхъ 


фактовъ, но вовсе не какъ реальность въ риза 


ческомъ значеніи этого слова, подобная реаъ- 
> 
ности воды или воздуха. 49 
Я говорю исключительно, какъ физикъ. Мо- 
жетъ существовать еще другая точка зрћнія, СЪ 
которой можно отрицать всякую “матеральную 
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реальность; но до такихъ вопросовъ физикЪ соб- 
ственно нЪтъ никакого дБла; она принимаетъ 
свидЪтельзтва чувствъ, считая послднія оруді- 
ями или инструментами, съ помощью которых 
человћкъ можетъ надЪяться понять вселенную съ 
опредћленной стороны; она оставляетъ филосо- 
фамъ, снабженнымъ инымъ орудемъ, другія сто- 
роны, которыя матеріальный міръ можетъ —- и 
даже долженъ -— им%ъть. 

Подъ физическимъ „объясненіемъ“ понимаютъ 
ясное опредћленіе факта или закона при помощи 
чего-либо такого, съ ч$мъ насъ познакомила по- 
вседневная жизнь. Већ мы ближе всего знакомы, 
съ самаго юнаго возраста, съ двумя, повидимому, 
простыми вещами, съ движен1емъ и съ си- 
лой. Для каждой изъ этихъ вещей у насъ есть 
непосредственное чувство. Глубокаго пониманія 
этихъ вещей у насъ н$ётъ, — быть можетъ, мы 
ихъ даже не понимаемъЪ вовсе, — но мы съ ними 
свыклись. Движеніе и сила — это первые объекты 
нашего опыта и сознанія; и посредетвомъ ихъ 
всЪ другія, менфе знакомыя вещи, съ кӧторыми 
намъ приходится сталкиваться, могутђ?быть по- 
нятно опредфлены и охвачены. Воякїй разъ, когда 
вещь можетъ быть такимъ способомъ ясно и опре- 
дфленно установлена, про нее Говорятъ, что она 
объяснена или понят‘а, и считаютъ, что 
мы обладаемъ „динамической теоріей“ ея. Что- 
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нибудь краткое въ этомъ род можетъ сойти за 
предварительную или неполную теорію, какъ объ- 
ясненіе менђће извъстнаго черезъ болЪе извъстное; 
но движеніе и сила постулируются въ физик%, 
какъ иЪчто вполнъ известное, и даже не д%- 
лается попытки сжать границы объясненія еще 
больше. Динамическая теорія признается въ одно 
и то же время и необходимой и достаточной. 

И вотъ, слъдүетъ прежде всего признать, что 
лишь для весьма немногихъ вещей у насъ въ 
настоящее время есть такое динамическое объ- 
яснене. НЪтъ у насъ такого объяснения вещества, 
наприм%ръ, или тяготЗюя, или электричества, 
или эөира и свЪта. Вполнъ допустимо, что нЪко- 
торыхъ вещей такого рода намъ никогда и не 
удастся объяснить чисто динамически, такъ какъ 
по самому существу своему онф, можетъ быть, 
включаютъ въ себ что-либо помимо движенія и 
силы. И однако, физика должна настойчиво искать 
объясненія, доводя его до крайнихъ пред$ловъ; 
и пока она не замазываетъ себъ глазъ неопре- 


дЪленными и пустыми фразами (слабость, 0тъ. 
которой ея вожди защищаются рЪшительно, иног ас»? 
А 


даже страстно, рискуя лучше отбросить цнңыя 
мысли, чђмъ допустить, хотя бы отчасти; при- 
нят!е чего-либо вымышленнаго или темна), по- 
ка она прилагаетъ всЪ усилія къ изб дованию 
явленій, находящихся въ предћлахъ» ея досягае- 
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мости, стремясь ввести физическіе взгляды на 
нихъ въ границы понятій о движеніи и силВ, — 
до тзхъ поръ она навърное находится на надеж- 
номъ пути. И на основаніи своей неспособности 
разобраться въ нъкоторыхъ явленіяхъ, она должна 
будетъ узнать то, что она уже начинаетъ подо- 
зрБвать и о чемъ у ея вождей давно уже мель- 
кала догадка: существование н%которой третьей, 
пока еще неизвестной, категори, съ принятіемъ 
которой физика будущаго, быть можетъ, достиг- 
нетъ недосягаемыхъ теперь высотъ и выйдетъ 
на широкій просторъ. 

Я сказалъ, что прочнзе всего мы освоились 
съ двумя вещами — съ движеніемъ и силой, но есть 
еще и третья вещь, съ которой мы точно такъ же 
всю свою жизнь находимся въ соприкосновеніи и 
которую мы знаемъ еще боле непосредственно, 
хотя, быть можетъ, мы такъ погружены въ нее, 
что наше знаніе ея проявляется лишь позже; это 
жизнь и мысль. Я не имћювъ виду въ настоящее 
время опред®лять эти термины или обсуждать во- 
просъ, дъйствительно ли они обозначают по су- 
ществу, одну и ту же вещь, а не де рии, 
Жизнь и мысль существуютъ Въ „томъ смыслђ 
этихъ словъ, въ которомъ МЫ < Зволяемъ себъ 
употреблять ихъ, НО въ физик имъ до сихъ поръ 
еще не отвелено места. „Пока онъ еще не вклю- 
чены въ физику, онъ моѓутъ оставаться болфе 
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или менфе неопредћленными; но какимъ образомъ 
и когда они могли бы быть включены, объ этомъ 
я не могу высказывать даже догадокъ. 

Однако, физику необходимо выяснить, какъ 
представляется ему вселенная въ ея общихъ чер- 
тахъ и въ физическомъ отношеніи. Я склоненъ 
сдЪлать попытку такого рода и считаю необхо- 
димымъ, ради ясности, начать съ самыхъ про- 
стыхъ и основныхъ идей; при этомъ я постараюсь 
при помощи общеизв стныхъ фактовъ и понятій 
иллюстрировать характеръ того ‘процесса, кото- 
рый, собственно, имћетъ мето при образованіи 
понятій высшаго порядка и менће обычныхъ, 
въ областяхь, о которыхъ въ широкихъ кругахъ 
знаютъ настолько мало, что ходячія свЪдЪюя изъ 
этихъ областей совершенно ничтожны и могутъ 
быть признаны безполезными. 
Первоначальное знакомство съ вн ш- 

нимъ м1ромт. 

Начавъ съ самаго основного нашего чувства, 
я могъ бы намЪтить такое рфшене поставленной 
проблемы. 


Мы обладаемъ мускулами и можемъ двигаться. 59) 


Анализировать движене я не ум%0, — сомиф-. 
ваюсь даже, чтобы попытка къ этому имла  суыблъ, 
—-это просто непосредственный актъ воблруятчи, 
прямое ощущене свободнаго, не ветрфчающаго 
сопротивления мускульнаго дЪйств я» Правда, мы 
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можемъ двигаться безсознательно, и это насъ 
ничему не научаетъ; но мы можемъ двигаться 
и такъ, что будемъ это чувствовать, и это нау- 
чаеть насъ многому и ведетъ къ нашему пер- 
вому научному выводу, именно къ заключенію 
о существованійи пространства, т. е. мфста, 
въ которомъ можетъ происходить движене. У 
насъ могло бы быть ощущеніе, что мы стиснуты 
въ густо заполненномъ мір; но его у насъ нътъ: 
мы ощущаемъ пространственный міръ. 

Конечно, мы не остапавливаемея на этомъ 
слишкомъ уже элементарномъ заключеніи; наши 
способности, развитыя въковымъ воспиташемъ, 
ведутъ насъ къ тому, что понятіе о реальномъ 
существованіи пространства мы распространяемъ 
далеко за предћлы возможности непосредствен- 
наго ощущенія; дале, посредствомъ прямого 
ощүщенія связанной съ движеніемъ скорости — 
постоянной и перемЪнной — мы получаемъ воз- 
можность формулировать идею времени, или 
равномрности въ ходЪ послћдовательности собы- 
тій; получаемъ мы также и другія, болі" слож- 
ныя понятія — объ ускореніи ит. п. ходить ВЪ 
разсмотрЂніе которыхъ намъ тепер айт надоб- 
ности. к хо 

Но наше мускульное туо не ограничи- 
вается воспріятіемъ свободнаго ДВИЖеНія; мы 
постоянно замъчаемъ, что оно встр$чаетъ пре- 
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пятетв!е или сильное сопротивленіе. Это мус- 
кульное возд йств!е на препятствте 
есть второе непосредственное чувство, чуветво 
силы; и попытки разложить его на что-либо 
бол$е простое, чъмъ оно само, до сихъ поръ вели 
только къ путаниц$®. Подъ силой прежде всего 
подразумЪ вается мускульное дЪйствіе, не сопро- 
вождаемое движенемъ. Это ощущеніе наше нау- 
чаетъ насъ тому, что пространство, само по себЪ 
не препятствующее движенію, не пусто; а это 
приводитъ насъ ко второму нашему научному 
заключено — о существованіи того, что мы на- 
зываемъ веществомъ. 

Однако, на одномъ этомъ вывод мы не 
останавливаемся. Благодаря другому ощущенію, 
ощущенію боли или только чувствительности, мы 
дфлаемъ различіе между массами вещества, на- 
ходящимися въ непосредственномъ, повидимому, 
отношеши къ намъ, и другими, чуждыми намъ 
скопленіями вещества. Массами перваго рода мы 
пользуемся, какъ мрой для вещества второго 
рода. Человъческое тЪло — воть нашъ образецъ 
разм$ра. ДалЪе, мы подраздъляемъ идею о веще; 
ствЪ — соотвћтственно различіямъ въ сон ротивдбг 
ни, которое она оказываетъ нашимъ мускудамт, 
— на четыре различныхъ состоянія, . ди’, „эле- 
мента“, какъ ихъ называли древніе;• именно: 
твердое, жидкое, газообразное и зойриое. Сопро- 
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24 
тивленіе, ощущаемое при встръчъ съ тъмъ или 
дрүгимъ видомъ матеріальнаго существованія, 
измфняется отъ чего-то, воздБйствующаго чрез- 
вычайно сильно, — твердаго, черезъ нъчто почти 
неощущаемое — газообразное, къ чему-то совер- 
шенно тонкому, воображаемому, т.е. доступному 
намъ только путемъ умозаключения, — къ эеиру. 


Әөиръ совершенно не воздЪйствуетъ на наше 
чувство осязанія (или силы); движению онъ не 
оказываеть ни малфйшаго сопротивленія. Не 
только наши тфла могутъ двигаться черезъ него, 
но тВла гораздо большія, планеты и кометы, мо- 
гуть нестись сквозь него со скоростью, которую 
можно назвать чудовищной (несравненно превос- 
ходящей скорость людей, состязающихся въ бъг), 
не встрзчая ни малЪйшаго признака тремя. И 
дфйствительно, я лично придумалъ и выполнялъ' 
цвлый рядъ тонкихъ опытовъ съ цЪлью изелф- 
довать, не можетъ ли вертящаяся масса жел$за 
захватить съ собою и завертЪть эөиръ, хотя бы 
со скоростью, равной тысячной дол своей, соб- 
ственной. Әти опыты будутъ описаны „ан ке, а 
пока я могу только сказать, что результатъ 
получился опредзленный: отвВтъ окавалол отри- 
цательнымъ; я не могъ найти ‚неба механи- 
ческой связи между веществ мъ, и эеиромъ въ 
род% вязкости или тренія, Со. 
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Но если онъ такъ неосязаемъ, то что же 
даетъ намъ право утверждать, что онъ суще- 
ствуетъ? Не фантастическая ли это выдумка, ко- 
торую сл$дуетъ изгнать изъ физики, и чЪмъ ско- 
рће, тъмъ лучше? Если бы мы были ограничены 
въ нашихъ познаніяхъ о веществЪ только чув- 
ствомъ осязанія, то и самаго вопроса объ этомъ 
никогда бы не возникало; мы просто не знали бы 
объ эеирз подобно тому, какъ мы не знаемъ о 
жизни или о разумЪ во вселенной, которыя не 
соединены съ какимъ-либо видомъ матеріаль- 
ныхъ тБлъ. Но наши чувства достигли болђе 
высокой степени развитія. Мы получаемъ св%В- 
двнія о веществ еще и другими способами, 
кром% силы сопротивленія. На опредъленнуүю не- 
большую часть нашего тћла вещество дЪйствуетъ 
совершенно особымъ образомъ, и мы получаемъ 
ощущене вкуса. Даже на разстояніе вещество 
можетъ разсъивать ` весьма малыя частицы, до- 
статочныя для того, чтобы подъйствовать на другое 
тонкое чувство. Затъмъ, если вещество колеблется 
съ соотвЪтствующей частотой, то откликается & 
еще одна часть нашего тЪла; и міръ оказываетоя 
не безмолвнымъ, а краснор$чиво говорящимъ ом, 
кто имфетъ уши, чтобы слышать. Нужно 107] рас- 
крыть еще нчто? Да, и кое-что въ этом Унапра- 
вленіи уже сд$лано. Већ чувства, упомянутыя ДО 
сихъ поръ, говорятъ намъ о присутствіи обыкно- 
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веннаго вещества — плотнаго вещества, какъ его 
часто называютъ. Правда, когда оно дЪйствуетъ 
на наше чувство обонянія или, въ особенности, 
на чувство обонянія собаки, оно не такъ уже 
плотно; и все-таки, съ чувствами, перечислеп- 
ными до сихъ поръ, мы никогда не узнали бы 
объ эеирз. Ударъ молніи могъ бы разложить наше 
тБло на его неорганическія составныя части, 
электрическій токъ можетъ доставить намъ 
странное и мучительное ощущеніе; но у этихъ 
жестокихъ учителей мы научились бы не боль- 
шему, чьмъ школьникъ научается у трости, ко- 
торую такъ часто держатъ наготов%. 

Но дЪло обстоитъ такъ, что вся поверхность 
‘нашей кожи обладаетъ еще особаго рода чувстви- 
тельностью, а одна малая часть ея обладаетъ чув- 
ствительностью изумительной и прекрасной къ 
воздЪйствию совершенно особаго рода, не связан- 
ному необходимо съ какой-либо формой обыкно- 
веннаго вещества, достигающему до насъ даже 
черезъ пространство, изъ котораго удалено вся- 
кое твердое, жидкое и газообразное вещество. 
Подержите руку передъ огнемъ, обратите ваше 
лицо къ солнцу; какъ Брак 10) Зато вы при 
этомъ чувствуете? Вы оми свднія о 
чемъ-то, что достигаетъ до вабъ ‘вовсе не черезъ 
обыкновенное вещество. Выс. самым прямымъ 
образомъ познаете эвирную”среду. Правда, про- 
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цессъ самъ по себъ не слишкомъ непосредствен- 
ный. Вы не можете познать эөиръ, какъ вы по- 
знаете матерію, трогая, вкушая или хотя бы 0бо- 
няя его; процессъ этотъ аналогиченъ, до нБкото- 
рой степени, тому воспріятію обыкновеннаго веще- 
ства, которое было бы ү насъ, если бы мы обла- 
дали только чувствомъ слуха. То, что ощущаетъ 
наша кожа и что воспринимаютъ наши глаза, до 
нБкоторой степени похоже на колебанія эөира. 
Справедливо можно утверждать, что наши 
нервы, реагируя на тепло, ощущаютъ не самыя 
эеирныя возмущенія, а только тЪ движенія, кото- 
рыя они возбуждаютъ въ нашихъ тканяхъ; то 
же самое можно сказать и относительно нашихъ 
болђе высоко развитыхъ и спеціализированныхъ 
зрительныхъ нервахъ. Вев нервы могутъ вос- 
принимать только то, что происходитъ на порог% 
ихъ ощущеній, и непосредственно не могутъ 
чувствовать ничего иного; но излученіе — при- 
чина, вызвавшая эти возмущенія — совершало 
свой путь черезъ эөиръ, а не черезъ какую-либо „ 
матерлальную среду, известную инымъ путемъ. < 
Говорить, какъ мы объ этомъ узнаемъ, зна 
чило бы повторять общія м%ета. Вкратцф дбло 
обстоитъ такъ: лучи, очевидно, приходятьч Къ намъ 
отъ солнца. Если и существуетъ какдб-либо СВО - 
бодное или обыкновенное вещество промежу- 
точпомъ пространствЪ, — оно должно быть чрезвы . 


МА 
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чайно разръженнымъ газомъ. Другими словами, 
оно должно состоять изъ разсфянныхЪ частицъ ве- 
щества, изъ которыхъ однф достаточно велики 
для того, чтобы ихъ можно было назвать кусками, 
другія настолько малы, что могутъ быть ато- 
мами, но каждая на значительномъ разстояни 
отъ своихъ сосћдей. Такія изолированныя частицы 
совершенно неспособны передавать свЪтъ. ЗдћВеь, 
кстати, я могу сказать, что ни одинъ видъ обык- 
новеннаго вещества — твердый, жидкій и газо- 
образный—не можеть быть передатчикомъ чего- 
либо, двигающагося со скоростью свћта и подчиняю- 
щагося извЪстнымъ свћтовымъ законамъ. Къ пере- 
дач излученія, или свЪта, всякое обыкновенное 
вещество не только неспособно, но безнадежно 
и до нелБпости неспособно. Если это излучене 
вообще чфмъ-либо передается, то это нЪчто должно 
быть ч$мъ-то своеобразнымъ — 51 бепегіѕ. 
Однако, свЗть передается, ибо для перехода 
онъ требуетъ времени, и странствуетъ съ хо- 
рошо намъ извфетной, опред$ленной скоростью; 
и онъ представляетъ собой колебательноех Или 
періодическое, возмущеніе, которое мож г0020тне- 
сти къ категорій волнообразныхъ движении. Это 
боле несомн®нно, чЁмъ что бы 19; СНИ было. Про- 
тивъ этого не возражаетъ ни один '‘физикъ. Самъ 
Ньютонъ, по справедливобти признаваемый 
вс$ми проповЪздникомъ противоположной теоріи, 


29 


чувствовалъ необходимость эөирной среды и зналъ, 
что свЪтъ состоитъ, въ существенной своей части, 
ИЗЪ ВОЛНЪ. 

Зр%ніе. 

Я сд$лаю здћсь небольшое отетупленіе, во избћ- 
жаніе всякихъ недоразуүмЪній въ связи съ тЪмъ, 
что я намЪренно соединилъ въ одно температур- 
ные и зрительные нервы. Правда, эти нервы не 
одинаковы, но они сходны въ томъ отношении, 
что и тв и другіе обнаруживають намъ суще- 
ствованіе излученія; если бы мы были слЪпы, 
мы все же многое могли бы знать о солнцћ, а 
если бы наши температурные нервы были не- 
измфримо боле чувствительны (не всЪ сплошь, 
потому что это было бы для насъ слишкомъ му- 
чительно, а лишь немногіе, расположенные въ 
нъкоторомъ защищенномъ м$естЪ), то мы могли 
бы даже знать о существованіи луны, планетъ и 
звЪздъ. И дЪйствительно, легко вообразить себъ 
глазъ, состоящій изъ зрачка (или, лучше, чече- 
вицы) и впадины, дно которой устлано оболочкой, „ 
чувствительной къ теплотЪ, — и такой глазъ ВЪ о < 
нБкоторыхъ отношеніяхъ былъ бы чрезвычайно 
чувствителенъ. Онъ давалъ бы намъ свфдбнія. не 
только о свЪтЪ, — онъ былъ бы способен, “откры- 
вать веъ пертурбаціи въ эөир%, вызванНЫя окру- 
жающими предметами, и потому прекрасно могъ 
бы „видть“ въ тъхъ помфщеняхь, которыя мы 


Зо 


называемъ темными. Неудобетво этого глаза со- 
стояло ‘бы, вЪроятно, въ томъ, что онъ видълъ 
бы слишкомъ многое, потому что на него необ- 
ходимо воздЪйствовали бы вс виды излучения, 
прямо пропорщонально ихт энергіи; развћ только 
онъ былъ бы снабженъ паборомъ экрановъ еъ 
соотвћтственными поглощательными способностя- 
ми. Но каковы бы ни были преимущества или 
недостатки такого органа, во всякомъ случа до 
сихъ поръ мы имъ не обладаемъ. Дъйствіе на- 
шего глаза заключается пе въ обнаружени тепла; 
другими словами, на него воздЪйствуетъ не вся 
скала колебаній эөира, а только весьма малая 
и, повидимому, неважная ея часть. Глазъ нашъ 
совершенно игнорируетъ эвирныя волны, частота 
которыхъ сравнима съ частотою звуковыхъ волнъ; 
и на вс колебанія, заключенныя въ тридцати 
или сорока верхнихъ октавахъ этого тона, не 
отзывается ничто насъ окружающее; но еще выше, 
когда мы дойдемъ до невообразимо высокаго тона 
въ 400 000 000 — 700 000 000 милліоновъ ‘колеба- 
ній въ секунду, — а столь частыя колебашя" Фано 
собны испускать лишь чрезвычайно немндгія ДО- 
ступныя намъ тла, и для искусствеинаго ИХЪ 
воспроизведенія требуется много зі бя И ОПЫТ- 
ности, — къ такимъ волнамъ гл бъ. нашъ про- 
являетъ острую, неожиданную, 10 въ высшей сте- 
пени мудрую чувствительность. 
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Әтотъ небольшой обрывокъ всего излученія 
самъ по себЪ врядъ ли достоинъ особаго внима- 
нія. Если бы онъ не игралъ такой роли для че- 
ловћка, да свЪтлячковъ, да немногихъ другихъ 
видовъ живыхъ существъ, то врядъ ли даже вхо- 
дящія въ составъ его волны когда-либо возни- 
кали бы на столь ограниченномъ по своимъ раз- 
мфрамъ комкъ вещества, какъ земля. Если исклю- 
чить такое случайное явленіе, какъ извержение 
вулкана или блескъ молніи, то лишь гигантскія 
тБла, какъ солнце и звЪзды, будутъ обладать до- 
статочной энергіей для того, чтобы издавать столь 
высокія ноты, подобныя звукамъ своеобразной 
флейты; и это удается имъ благодаря главной, 
основной силЂъ -— энергій тяготЪнія, производящей 
не только эти лучи, но и већ другіе виды излуче- 
нія. СвЪтлячки, поскольку я знаю, одни только 
обладаютъ тайной испускать только физіологиче- 
ски полезныя волны, не соединенныя ни съ ка- 
кими другими. 

Почему эти волны физіологически-полезны, 
почему именно онъ являются тъмъ, что называ- «9 
ется „овфтомъ“, между. тћмъ какъ другіе видко" 
излүченія оказывеются „темными“, — воть с 0- 
просъ, который слфдуетт поставить, но наг кото- 
рый въ настоящее время можно лишь ‘Пытаться 
отвЪтить. Въ конц концовъ, ответь ` долженъ 
быть данъ физіологами; и въ самомъ "ДълЪ, раз- 
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личіе между свЪтомъ и не-свътомъ можно уста- 
новить Только по отношеню къ глазу и къ его 
особой, спеціальной чувствительности; однако, 
предварительныя свъдћнія можетъ дать физіологу 
физикъ. Эеирныя волны, воздъйствующія на глазъ 
и на фотографическую пластинку, по своимъ раз- 
мЬрамъ могутъ считаться до нћкоторой степени 
сравнимыми съ размЪрами атомовъ вещества. Когда 
физическое явленіе связано съ предфльными ато: 
мами вещества, то его въ настоящее время часто 
относятъ къ области знанія, объединяемой подъ 
именемъ химіи. Зр№ніе есть, вЪроятно, химиче- 
ское чувство. Возможно, что въ сЪтчаткЪ содер- 
жатся сложныя соединения атомовъ, разлагающіяся 
на части подъ дЪйствемъ падающихъ на нихъ 
свЪтовыхъ колебаній и быстро образующіяся вновь 
благодаря живымъ силамъ сцЬпленія, управляю: 
щимъ ихъ жизнью; а окончанія нервовъ тъмъ 
временемъ оцћниваютъ ихъ временно-диссоціиро- 
ванное состояніе. Все это смфлая фантазія! Ее 
можно признать, только какъ рабочую гипотезу, 
наводящую на изслфдован1е факта; тЬмъ не’ме- 
нђе, она нам%чаетъ направлеше, ыы а 
идутъ мысли н$фкоторыхъ физиков; направле- 
не, указываемое многими недавно открытыми 
экспериментальными фактами ` о 


*) Ср. отдвлы 157 А, 1437187 и главу ХҮІ моей 
книги „Современные взгляды’ на электричество“. 
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Тягот$ н1е и сп пленте. 


Я имћю возможность лишь указать на нЪко- 
торыя другія явленія, для которыхъ необходимо 
существованіе непрерывной соединительной среды. 
Въ глав УШ мы покажемъ, что механическое 
дЪйствіе на разетояни невозможно. Т%ло можетъ 
дфйствовать лишь непосредственно на то, что на- 
ходится съ нимъ въ соприкосновеніи; сила мо. 
жетъ передаваться черезъ пространство только 
посредствомъ соприкасающихся одна съ другой 
частицъ, т. е. черезъ среду, практически непре- 
рывную. 

Земля получаетъ отъ солнца не одно толь- 
ко излученіе: существуеть еще колоссальное 
дЪйствіе тяготБнія, сила или тяга, боль- 
шая той, какую могли бы выдержать 
МИЛЛ1ОНЪ МИЛЛ!ОНОВЪ стальныхъ 
брусьевъ, каждый по пяти метровъ 
въ діаметр% (см. гл. ІХ). Какой механизмъ 


передаетъ эту громадную силу? А эта самая сталь- „< 
ная балка: съ какимъ громаднымъ упоретвомъ ея” 


части удерживаютъ другъ друга, когда ее растяти- 
ваютъ съ этой ужасной силой! И въдь при этомъ ея 
частицы не соприкасаются непосредет вевно, овЂ 
соединены другъ съ другомъ лишь ‚при посред- 
ств$ всепроникающей связующей» среды -- эеира, 
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среды, которая должна быть способна переда- 
вать тБ громаднйшія натяженія, о существова- 
ни коихъ намъ товоритъ наше знаніе тяготћнія 
и сцБпленія. 


Электричество и магнетизм ъ. 


Ло сихъ поръ я ограничивался, главнымъ 
образомъ, изслфдованемъ воспріятія эөира при 
помощи нашего стариннаго чувства зря, даю- 
щаго намъ возможность открывать тонкія и 
нфжныя колебанія эөира. Но въ послЪднее время 
у насъ начинаетъ образовываться новое чувство; 
правда, настоящаго органа чувствъ здфеь нЪтъ, 
но то, что есть, въ значительной степени похо- 
дитъ на новый органъ чувства; куски вещества, 
долженствующіе образовать этотъ органъ, не со- 
единены съ нашимъ тфломъ обычными звеньями 
боли и раздраженія; части этого новаго органа 
скорђе похожи на искусственные зубы или ме- 
ханическіе члены, ихъ можно изготовлять Въ 
мастерской физическихъ инструментовъ. 

Әлектроскопы, гальванометры, телефоны — 
вотъ эти тонкіе инструменты; правда,» о сихъ 
поръ они еще не затмеваютъ наших органовъ 
чүвствъ изъ плоти и крови, однак нЪкоторыхъ 
случаяхъ приближаются къ Посл НИМЪ ПО 
своей необычайной чувствительности. Чего же, 
однако, намъ удается достичь при помощи этихъ 
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новыхъ органовъ? Можемъ ли мы ощутить за- 
пахъ эөира, ощупать его или наилучшимъ обра- 
зомъ сравнить его съ чфмъ-нибудь? Быть мо- 
жетъ, полезнаго сравненія въ данномъ случаЪ 
и не существуетъ; тЬмъ не менће, мы объ 
эеир$ разсуждаемъ такъ, какъ будто ближай- 
шимъ образомъ съ нимъ соприкасаемся. Впол- 
нБ наглядно представить себЪ все, что мы 
дЪлаемт при этомъ, мы не можемъ. У насъ 
еще нЪтъ динамической теоріи ни электриче- 
скаго тока, ни статическихъ зарядовъ, ни магне- 
тизма. Да въдь и динамической теори свЪта 
у насъ еще нътъ. И въ самомт д®лЪ, эеиръ до 
сихъ поръ еще не нашелъ себЪ м%ста въ 0б- 
ласти обычной механики, — онъ еще не сведенъ 
къ движенію и силъ: быть можетъ, это про- 
изошло потому, Что въ силовом ъ отношеній 
онъ столь чрезвычайно неуловимъ, что до сихъ 
поръ еще остается вопросомъ, сл$дуетъ ли во- 
обще представлять себъ его, какъ нъчто мате- 
ріальное. Нътъ, до сихъ поръ эөиръ еще нахо- ›„ 
дится за предфлами механики; возможно, что <“ 
онъ такъ и останется внф ел границъ, и д” 
шей первой добавочной категоріей, которой «да- 
нибудь суждено будетъ расширить основы фи- 
зики, можеть быть, явится эеиръ. Та бе вклю- 
ченіе новой категорій, можеть быбь, придется 
сдфлать прежде, чфмъ мы попытаёмся включить 
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въ область физики жизненные или мыслитель- 
ные процессы. Возможно, что все это сольется 
воедино. 

Какъ бы тамъ ни было, вотъ что слдуетъ 
понимать подъ выраженемъ, что мы до сихъ 
поръ не знаемъ, что такое электричество или 
эөиръ. У насъ нћътъ до сихъ поръ динамическаго 
объясненія ни того ни другого; однако, истекшее 
столвтіе открыло намъ относительно нихъ такое 
громадное количество фактовъ, которое кажется 
поразительнымъ каждому, кто ихъ изучаетъ. И 
если настоящему или будущему столЪтію суждено 
ввести насъ глубже въ тайны этихъ и нЪкото- 
рыхъ другихъ явленій, находящихся теперь на 
пути къ осмысленному изслъдованію, то передъ 
нами, вЪроятно, откроются — я чувствую это — не 
только матеріальные горизонты, но намъ удастся 
пробраться въ ту область вселенной, въ которую на- 
ука никогда досел% не проникала и которую только 
живописцы и поэты, философы и святые могли 
осматривать издали и ощупывать, какъ слЪицы. 


ГАХ 


Ш. 
Вліяніе движенія на различныя явленія. 


Несмотря на то, что физическая природа и 
свойства эөира вполнБ реальны, для нашихъ 
чувствъ онъ особенно недоступекъ и неуловимъ 
и потому представляетъ собою объектъ, чрезвы- 
чайно трудный для экспериментальнаго изелВ- 
дован:я. Много было попытокъ обнаружить ка- 
кія-нибүдь явленія, зависящія отъ его движенія 
относительно земли. Земля движется вокруг, 
солнца со скоростью около 30 км. въ секунду, и 
хотя даже такая скорость невелика по срав- 
ненію со скоростью свЪта, — составляя лишь 
ОКОЛО ‘/10000 Доли ея, — тЪмъ не менђЂе, казалось 
бы, возможно замЗтить н%которое измЂненіе въ 


жешемъ сквозь эеиръ. Э 

И дъйствительно, одно изъ таких «явлений 
извъстно, — именно, аберрація звбзд, Открытая 
Брадлеемъ рРъ 1729 году. Положеніе пред- 
метовъ, не находящихся на землв’' и не связан- 
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“у 
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о 


оптическихъ явленіяхъ, вызываемое этимъ дві” 
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ныхъ съ солнечной системой, велЪдствіе движе- 
нія земли кажущимся образомъ смфщается на 
величину, близкую къ одной десятитысячной: 
иначе говоря, видимое положене звЪзды сдви- 
гается съ ея дЪИствительнаго мЪста на уголъ, 
равный '!/,оооо »радіана“ *), или приблизительно 
на 20 секундъ дуги. 

Это явленіе называется астрономической 
аберрацісй и известно слишкомъ хорошо. Но въ 
связи съ нимъ возникаетъ много другихъ во- 
просовъ, которые необходимо разсмотръть болЪе 
подробно. Д®йствительно, если эеиръ остается 
въ покоћ, а земля сквозь него движется со ско- 
ростью, далеко превосходящей скорость любого 
пушечнаго ядра, — во столько же разъ прево- 
сходящей ее, во сколько разъ күрьерекій пофздъ 
движется быстр$е праздношатающагося челов%ка, 
— практическіе результаты такого движенія зем- 
ли черезъ эеиръ будуть т же самые, какъ 
если бы земля оставалась въ покоћ, а эеиръ 
струился въ противоположномъ направлен! и съ 
этой огромной скоростью. И на первый ВЗРЛЯДЪ, 
несомннно, можно бы ожидать нЪкоторыхъ слфд- 


ствій такого потока. Наприм%ръ, ‚Могло бы по- 
8 А0 

ғ) Названіе „радіана“ дано рор. Джемсомъ 
Томсономъ единицЪ угла въ круговой МЪръ, т. е. 
углу, дуга котораго равна, «бврему радіусу; такой 
уголъ содержитъ около 916. у 


39 


казаться сомнительнымъ, въ состоями ли мы 
производить земныя зрительныя операцій, со 
всею ожидаемою отъ нихъ строгостью, не при- 
нимая во вниманіе головокружительнаго бЪга 
передающей свЪтъ среды снаружи и внутри зри- 
тельной трубы и наблюдателя. 

Итакъ, разсмотримъ все это болће подробно. 


Аберрація. 


Чтобы застр$лить летящую птицу, — всякій 
знаетъ это, —- надо цфлиться нБсколько впередъ 
ея. Чтобы попасть съ идущаго пофзда въ при- 
курнувшаго кролика, — всякій съ этимъ дегко 
согласится, — надо м$тить назадъ ‚отъ него. 

Вотъ примфры того, что называется аберра- 
щей съ точки зрБнія отправителя, или источ- 
ника. Әта аберрація, т. е. неизбъжное несовпа- 
деніе точки прицфла и предмета, въ который 
стрћляютъ, въ двухъ случаяхъ имфетъ проти- 
воположный знакъ — въ случаз движенія цфли 
и въ случа движенія стрфлка. Значитъ, если 
движутся оба, то эти дв аберраціи могутъ вза- 
имно нейтрализоваться. Чтобы попасть въ зайца,” 
бЪгущаго наравнЪ съ поъздомъ, вы должны цблить 
прямо въ него. И 

При отсутствіи воздуха все это еще` довольно 
просто. Но всякій охотникъ знаетъ. 91 горькому 
опыту, что, хотя бы и самъ онъ и “Мишень стояли 
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неподвижно на землЪ, такъ что никакой абер- 
раціи въ настоящемъ смысл этого слова нЪтъ, 
токъ воздуха все-таки можетъ произвести везна- 
чительную своеобразную аберрацію, которую ар- 
тиллеристы называютъ зазоромъ; охотнику изв%- 
стно, что для того, чтобы попасть, онъ долженъ 
цБлиться не въ самую мишень, а немного въ 
сторону — навстрЪчу втру. 


Все это съ точки зрънія стр%лка. Теперь 
станьте на точку зрЪнія мишени. 


Представьте себЪ, что она сдћлана изъ до- 
статочно мягкаго матеріала, такъ что пуля мо- 
жетъ пронизать ее насквозь, оставивъ за собою 
довольно длинную дыру. Лицо, стоящее позади 
мишени, которое мы будемъ называть отм%Ътчи- 
комъ, прикладывая глазъ къ дыр тотчасъ же 
посл$ выстрфла, можетъ смотр$ть черезъ нее 
на стр$лка и тъмъ самымъ отмЪчать человВка, 
сдБлавшаго удачный выстрълъ. Я знаю, что 
функцій обыкновеннаго отмфтчика гораздо проще. 
Все, что онъ долженъ дълать обыкновенно, ЭТО 
подавать сигналъ объ удачномъ уда Бу-кБмъ бы 
онъ ни былъ сд$ланъ; нашъ же б Дотженъ еще 
отмчать стрфлка, сдфлавшаго  выстрфлъ. Мнћ 
будетъ удобнфе допустить, 8 сдъланъ цВЛЫЙ 
залпъ, и что на отмфтчиқћ · межитъ обязанность, 
при помощи дыръ, двланныхъ въ мишени, при- 
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писать каждый ударъ тому именно стрълку, ко- 
торый его едБлалъ. 

Правильно ли онъ это сдБлаетъ? Мы предпо- 
лагаемъ, конечно, что онъ уметь выполнить эту 
задачу, если все находится въ покоћ, и если мы 
не принимаемъ въ расчетъ никакихъ искривле- 
ній пути, ни вертикальныхъ ни горизонтальныхъ. 
Поразмысливъ, вы придете къ заключен, что 
вътеръ незвведетъ его въ ошибку; лишя дыры 
будетъ направлена къ стрБлявшему по пути 
снаряда, хотя и не будетъ совпадать съ напра- 
вленіемъ, по которому былъ произведенъ вы- 
стрълъ. Точно такъ же, если выстр$лы произго- 
дятся съ движущагося корабля, направлене дыры, 
продвланной въ неподвижной мишени, приведетъ 
къ положенію, которое орудіе занимало въ мо- 
ментъ выстрла, хотя бы посл того корабль и 
вышелъ изъ этого поләженія. Ни въ одномъ изт 
этихъ слүчаевъ (движущаяся среда и движущийея 
источникъ) не произойдетъ ни малЪйшей ошибки. 

Но если движется сама мишень, — напри- 
мъръ, что-либо находящееся на бсевомъ пофздЪ,. 
—то отм5тчикъ ошибется. Дыра будетъ ой 
вать не на челов$ка, произведшаго выстр%љ%, а 
на что-нибудь, находящееся сбоку о ъо него. 
Источникъ покажется омер ценнымъ 
въ направленіи движен1 я ‘наблюда- 
теля. Вотъ то, что обыкновение называется 
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аберрацтей. НЪть ничего проще. Наиболфе 
удобной иллюстраціей этого служитъ то, что, 
когда вы бЪжите подъ отвъеснымъ дождемъ, вы 
наклоняете зонтикъ впередъ; а если зовтика ү 
васъ нфтъ, капли бьютъ васъ по лицу; точн%е 
говоря, ваше лицо, когда вы бЪжите впередъ, 
ударяетъ о капли. И потому кажется, что дождь 
падаетъ изъ тучи, находящейся впереди васъ, 
а не изъ той, которая у васъ надъ головою. 

Итакъ, нашему разсмотрънію подлежатъ три дви- 
женя — движеніе источника, пріемника и среды; 
изь нихъ только движеніе пріемника можетъ 
быть причиной аберраціонной ошибки при опре- 
дђленіи положенія источника. 

До сихъ поръ мы разсматривали случай поле- 
та снарядовъ, имфя въ виду перейти къ свЪту. Но 
вЪдь свфть состоитъ не изъ ядеръ, а изъ волн, 
а съ волнами дДЪло обстоитъ н%еколько иначе. 
Волны расходятся по сред опредфленнымъ 06- 
разомъ; движеніе источника не можетъ сдви- 
нуть ихъ ни впередъ ни въ сторону; причиной 
ихъ движенія не является, какъ ү яде рт, на- 
чальная скорость, которую они постепбнно те- 
ряютъ; ихъ движеніе, скорЪе, подобно движенію 
птицы или другого самостоятельно движущагося 
животнаго, ч$мъ движенію ядра. Движеніе ВОЛНЫ 
въ движущейся средЪ можно сравнить СЪ ДВИ- 
женіемъ гребного судна По; ръкЬ. Оно самосто- 
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ятельно перем щается по водз и водою же уно- 
сится; его составное движеніе складывается изъ 
этихъ двухъ, и движеніе его не имЪетъ никакого 
отношеніл къ предмету, отъ котораго оно начало 
двигаться. Ядро, выпущенное съ идущаго паро- 
хода, сохраняетъ движене парохода такъ же, 
какъ и движеніе, сообщенное ему порохомъ. Оно 
летитъ поэтому по косому направленію. Но лодка, 
спущенная съ борта идущаго парохода и за- 


Рие, 1. 


Ядра или возмущенія, сохрапяющія скорость 
движущейся пушки. 


тБмъ приводимая въ движеніе веслами, отнюдь 
не сохраняетъ движенія парохода; она движется < 
не въ силу начальнаго толчка, а благодаря оне” 
ему собственному движенію. Это соотвътствуе?ъ 


случаю волны. к 


Разница ясна изъ чертежей. рис. \вобра, 
жаетъ движущуюся пушку, которая ‘перемфщается 
въ направлени стрфлки и производить рядъ 


в. № 


выстр$ловъ; полетъ снарядовъ образуетъ острый 
уголъ какъ съ направленіемъ движевя пушки, 
такъ и съ ней самой; ядра летятъ, слЗдова- 
тельно, косо. Ядро, выпущенное изъ положенія 1, 
уже үспЪло достигнуть точки 4, выпущенное 
изъ положенія 2 достигло Б, выпущенное изъ 
положенія З достигло (, въ то время какъ 
четвертое ядро едва успЪло вылетЪть изъ точки 
Г). Линія АВСШО есть продолжене оси пушки; 
это ливня прицћла, но не линія полета ялра; 
всЪ ядра движутся подъ үгломъ къ этой линіи, 
какъ показано стрълками. Надо, сл%довательно, 
различать два направленія: направленіе ряда 
послЪдовательныхъ ядеръ и направлене полета 
какого-либо отдфльнаго ядра. Эти два направле- 
ня образуютъ между собою уголъ. Его можно 
назвать угломъ аберращи, потому что онъ про- 
исходить отъ движенія источника, но самъ по 
3еб$ онъ не является причиной аберраціи въ 
настоящемъ смысл$ слова. Истинное направлене 
все же можетъ быть опредћлено съ точки зрён1я 
пріемника. А 
Чтобы доказать это, обратимъ вниманіе на 
то, что происходитъ съ мишенью: ервое ядро, 
по предположенікю, входить въ мишень въ точкЪ 
А и, если мяшень неподвижна” вылетаеть изъ 
нея въ точкъ У. Отмётчӣёт, смотрящій вдоль 
УА, увидитъ то мъстоб откуда былъ произве- 
денъ выстрЪлъ. Н%что подобное бываетъ тогда, 
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когда неподвижный наблюдатель смотритъ на 
движущуюся звЪзду. Онъ видитъ ее въ томъ м%- 
стБ и въ томъ видЪ, какъ она была въ моментъ, 
когда свЪтъ отправился отъ нея въ свой долгій 
путь. Наблюдатель не видитъ ея теперешняго 
положення; къ этому нЪтъ, впрочемъ, никакихъ 
основаній. Не видитъ онъ также и ея тепереш- 
няго физическаго состоянія и вообще ничего, 
относящагося къ настоящему моменту. Онъ ви- 
дитъ ее такою, какова она была при отправле- 
ни того извстія, которое онъ только - что по- 
лучилъ. Никакой аберраціи отъ движенія источ- 
ника не происходить. 

Теперь представьте себЪ, что мишень дви- 
жется совершенно такимъ же образомъ, какъ и 
пушка; это соотвътствүетъ случаю, когда стр%- 
ляютъ другъ въ друга два сцћпившіеся корабля. 
Движеніе мишени перенесетъ точку У впередъ, 
и ядро выйдетъ изъ точки 4, потому что 4 бу- 
деть перенесено туда, гд было У. Въ этомъ 
случаЪ отмётчикъ, смотрящій вдоль 4.4, уви- 
дить пушку не въ томъ положении, какъ она 
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была въ моментъ выстр$ла, а какъ она есть въ 


настоящій моментъ; увидитъ онъ также и.рядь 
ядеръ, образующихъ передъ нимъ прямую (дӣнію. 
Въ такихъ үсловіяхъ находится наодюдатель, 
смотрящій на земной предметъ. Двреніе земли 
не нарушаетъ обычнаго видънія. << 
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Рис. 2 изображаетъ по возможности близко 
положеніе вещей въ случаЪ испусканія волнъ. 
Трубка есть источникъ, испускающій серію воз- 
мущенй, не воспринимающихъ его скорости. 
Точки 4, В, С, [) можно представлять себ®, 
какъ рядъ горизонтально летящихъ птицъ, или 
какъ рядъ гребней волнъ, или, наконецъ, какъ 
рядъ самодвижущихся минъ; можно даже считать 
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Рис. 2. 


Волны, или возмущенія, не сохраняющ!я ско- 
рости движущагося источника. 


ихъ ядрами, но только при условіи, что пушка 
стоить неподвижно при каждомъ выстрвлъ и 
передвигается только въ ` промежуткахв” между 
стръльбой. Кох 

Линя 4ВСР) не есть теперьони линія по- 
лета ядра ни линія приплах ‘Это просто геоме- 
трическое м%сто возмущеній, выпүщенныхъ изъ 
послдовательныхъ положений 1, 2, 3, 4. 
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Неподвижная цБль будетъ пронизана въ на- 
правленіи 4 У, и эта линія намътитъ истинное 
положеніе источника въ моментъ отправленія по- 
лученнаго возмүщєнія. Если мишень движется, 
то возмущене, вступающее въ нее въ точкЪ 24, 
можетъ выйти изъ нел въ точкЪ / или въ ка- 
кой-нибудь другой точкъ, смотря по быстротъ дви- 
женія; линія 4/4 не үказываетъ на началькое 
положеніе источника, и, такимъ образомъ, въ 


Рис. З 


Пучокъ свЪта отъ вращающагося маяка. 


случа движенія мишени аберрація происходить. 
Въ противномъ случаз никакой аберраціи нЪтъ. 


Но рис. 2 изображаетъ также параллельный «Ў 
пүчокъ лучей, идущій отъ движущагося истото" 
ника и попадающій въ телескопъ или въ ту бат 
наблюдателя. Пучокъ этотъ расположенъ ‚ Садоль 
АВСПР, но это не есть направлене луча. зрћнія. 
Направленіе видћнія для пеподвижнато наблю- 
дателя опредБляется не геометрическимъ м%- 


48 
отомъ послБдовательныҳъ волнъ, а движеніемъ 
каждой волны. Лучъ можно опредФлить, какъ 
путь возмущеня, которое какъ-нибүдь было по- 
м$чено. Линія видфнія есть У41 и совпадаетъ 
съ линіей прицЪла, что для случая ядра (рис. 1) 
не имБетъ м%ста. 

Случай вращающагося маяка, испускающаго 
длинные параллельные пучки свЪта и быстро за- 
кручивающаго ихъ, въ особенности интересенъ. 
Рис. 3, можетъ быть, поможеть вамъ продумать 
этоть случай. Послфдовательныя возмущенія 
4, В, С, О лежать на спиральной кривой — 
спирали Архимеда; такую же форму имъютъ 
пучки свъта, видимые благодаря освЪщенію ча- 
стицъ пыли; впрочемъ, размћры спирали слиш- 
комъ колоссальны для того, чтобы ваблюдатель 
могъ отличить ее отъ прямой лини. На первый 
взглядъ могло бы показаться, что глазъ, смотря- 
щій вдоль этихъ искривленныхъ пучковъ, уви- 
дить маякъ немного смЪщеннымъ съ его истин- 
наго положенія; на самомъ же дЪлЪ это не 
такъ. Настоящіе лучи, т. е. истинные пути; каж- 
даго возмущенія, въ дъйствительности»Направле- 
ны по радіусамъ; они не совпадають” СЪ ВИДИ- 
мыми пучками. Глазъ, смотрящійсуна ИСТОЧНИКЪ, 
будетъ смотр%ть не по касатехриой къ пучку, но 
по направленію 4.5, и увкдитъ источникъ въ его 
дёйствительномъ положени. "Дфло обстояло бы 
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иначе, если бы это были ядра, которыми стр%- 
ляюъъ съ вращающейся башни. 

Итакъ, ни перемфщен!е звфзды ни вращеніе 
солнца не могутъ повліять на направлене, по 
которому мы ихъ видимъ. Пока пріемникъ непо- 
движен, аберраціи не существуетъ *). 

Но что сказать о вфтрЪ или о течении среды, 
окружающей источникъ и премникъ, которые 
оба неподвижны? Взгляните снова на рис. 1. 
Вообразите рядъ неподвижныхъ пушекъ, и пусть 
выпускаемыя ими ядра сдуваются поперечнымъ 
вћтромъ и летятъ по наклонному пути 14У 
(кривизной этого пути, которая существуетъ въ 
ДЪйствительности, мы пренебрегаемъ); въ этомъ 
случа дыра въ мишени опять-таки опредъляетъ 
истинное положене пушки, и отмътчикъ, смо- 
трящій вдоль У., увидитъ ту именно пушку, 
которая произвела выстр®лъ. Съ точки зрфнія 
смотрящаго, она не получаетъ никакого дЪй- 
ствительнаго смщенія, если только потокъ по- 
всюду однороденъ; между тфмъ ядра сдуваются 
въ сторону, и въ мишень попадаетъ не та пуш- 


ка, которая въ нее м$тила. 99 


*) Т. е не существуетъ въ томъ смысл” что 
наблюдатель видитъ объектъ въ томъ мт онъ 
дъйствительно находился въ моментъ, ко изъ него 
исходилъ воспринимаемый наблюдателем» свЪТЪ. 


У Ред. 


Если бы наряду съ движен1емъ пушки. су- 
ществовалъ противоположный . вЪтеръ,. то рис. 1 
сталъ бы весьма похожъ на рис. 2. 

(№. В. —Въ дЪйствительности даже при от- 
сүтствіи усложненія въ видЪ вихрей ит. п., а 
только съ искривлешемъ пути подъ вліяніемъ 
постояннаго давленія вЪтра, дћло не столь про- 
сто, и здесь на самомъ дЪлЪ была бы аберрація, 
или кажущееся смЪщеніе источника навстрЪчу 
вЪтру; дзйств1е вЪтра было бы какъ бы сильнЪе, 
чЪмъ показано на чертеж). 

Для рис. 2 результатъ вЪтра въ общемъ тотъ 
же самый, хотя въ деталяхъ есть значительная 
разница. Допустимъ, что среда движется внизъ, 
поперекъ поля. Источникъ можно предположить 
неподвижнымъ въ точк% .5. Горизонтальныя 
стрЪлки показываютт направлене волнъ въ 
сред%; пунктирная наклонная линія соотв%т- 
ствуетъ ихъ результирующему направленію. 
Центръ волны перемфщается изъ точки /) въ 
положеше 1 въ то же самое время, въ какое воз- 
мүщеніе достигаетъ „4, спускаясь по наклонной 
лини /).. Уголъ между пунктирной и: ‚силошной 
линіей есть уголъ между лучомъ и’ нормалью 
къ волн. И вотъ, если дви жен1е среды 
внутри пріемника то 0 >бамое, какъ 
и вн его, волна пройдет» его прямо и ДЕИ: 
деть до точки 4 по той. “Жб самой наклонной 
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лини, велёдств!е чего можно будетъ опред$лить 
истинное положене источника. Но, если среда 
внутри мишени или телескопа неподвижна, вол- 
на перестаетъ смщаться въ поперечномъ на- 
правлен!и, какъ только возмущеніе войдетъ во 
внутрь пріемника и, такимъ образомъ, какъ бы 
встүпитъ въ полосу затишья; волна будетъ слф- 
довать дальше по пути, по которому она на 


Рис. 4. 


Прохожденіе луча черезъ движу- 
щійея слой. 


самомъ дъЛлЪ все время двигалась въ сред, Ў 
и выйдетъ въ точкЬ У. Въ этомъ послфднемъ еу? 
случа — въ случаћ неодинаковато движенія среды” 
внутри и внъ телескопа — кажущееся направяе- 
ніе—напримаръ, ЎА — не есть истинное „ ира 
вленіе къ источнику. Лучъ въ дфетви- 
тельности преломляется при» ВхОДЪ 
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въ иначе движущуюся среду (какъ по- 
казано на рис. 4). 

Слой, движуүщійся медленнће, преломляетъ 
наклонный лүчъ, скашивающійся вслЪдетв!е движе- 
нія ереды, и прёломленіе это происходитъ такъ, 
какъ будто бы слой представлялъ соб эю среду боль- 
шей плотности. Слой болће быстрий производитъ 
преломленіе луча противоположнымъ образом. 
Если среда одновременно и плотн%е и движется бо- 
лБебыстро, то возможно, что оба преломления будутъ 
равны и противоположны, и лучъ останется пря- 
мымъ. Замфчу въ скобкахъ, что такъ именно и бы- 
ваетъ, по теори Френеля, въ случа наполнен- 
наго водою телескопа, находящагося въ общемъ 
потокћ эөира, увлекаемаго землей. 

Въ движущейся средъ волны совершаютъ свое 
поступательное движеніе не въ перпендикуляр- 
номъ направленіи, а въ наклонномъ. Лучомъ соб- 
ственно называется направлене ихъ движенія. 
Лучъ не совпадаетъ съ нормалью къ волн въ 
движущейся сред%. 

Все это хорошо видно изт рис. 5. «У 

5 есть неподвижный источникъ, испускаюний 
поелЪдовательный рядъ ВОЛНЪ, 0 Форыя, оста- 
ваяеь шаровыми, сдвигаются вп равб. Волна, до- 
стигшая точки М, имъетъ цейтръ въ Си СМ 
есть ея нормаль; но возмущеніе, пришедшее въ 
М, въ дйствительностис 16 по пути ЭМ, а, 
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значить, это и есть лучъ. Какъ волна, оно шло 
отъ .5 къ Р и было увлечено изъ Р въ М. Воз- 
мущенія, произведенныя посл, расположены 
вдоль луча совершенно такъ, какъ на рис. 2. 


Рис. 5. 
ху, 
Фронтъ послЬдовательныхъ волнъ въ ез5 
движущейся сред%. су? 
©; 


Неподвижный телескопъ для того, чтобы увидать 
свЪтъ, мы должны направить прямо на 8 Зер- 
кало М, чтобы оно отразило свата ` обратно 
мы должны поставить нормально , ФТУ, а не 
касательно къ фронту волны. 
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Чертежъ соотвътетвуетъ также случаю дви- 
женя источника въ неподвижной средъ. Источ- 
никъ, вышедши изъ (С, передвинүлся въ 5, 
испуская по дорогв волны; волны эти распро- 
странялись просто въ видЪ шаровъ изъ мгновен- 
наго положенія источника, какъ изъ центра. 
Нормаль къ волнф и лучъ въ этомъ случаћ со- 
впадаютъ: .5// есть уже не лучъ, а лишь гео- 
метрическое мето послфдовательныхь возмуще- 
ній. Неподвижный телескопъ долженъ быть на- 
правленъ не на .5, а вдоль линіи МС къ точек, 
гдъ быль источникъ при испусканіи волны /; 
телескопъ, движущійся такимъ же образомъ, какъ 
и источникъ, долженъ быть направленъ на 5. 
Поэтому .5 М иногда называется кажущимся 
лүчомъ. Уголь .5МС есть уголъ аберраціи; въ 
глав Х мы будемъ его обозначать черезъ е. 


Рис. 6 изображаетъ отраженіе по нормали 
въ случа движущейся среды. Зеркало М отра- 
жаетъ свЪтъ, полученный изъ точки 24у ВЪ 
точку .5,, и на это требуется как разъ 
столько же времени, сколько нужно» ўбыло бы 
для соотвЪтствующаго у источника, 
если бы онъ двигался вмЪстЪ о _бредою. 


Въ скобкахъ замЪчу, чт “время, потребное 
па прохожденіе двойного, пути .5,1М.5, при дви- 
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жении среды, не вполнф одинаково съ тмъ, 
которое нужно для двойного пути 5М5: при 
полномъ Покоф; и въ этомъ состоитъ принципъ 
знаменитаго опыта Майкельсона, о кото- 
ромъ мы сообщимъ впослЪдетви. 


Рис. 6. 


Нормальное отражене въ движу- 

щейся средъ. Уголь М5Х есть 

уголь @ въ теоріи Майкельсона 

(гл. ГУ). 

ор" 
Потокъ эеира, о которомъ мы говоримъ, всегда” 

слЪдуетъ представлять себф только, какъ потокъ 
по отношенію къ веществу. Абсотютна скорость 
вещества означаетъ скорость его вины че- 


резъ эөиръ, который принимается подвижным 


№ 
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Если бы не существовало такого физическаго об- 
разца покоя, какимъ является эөиръ, если бы 
всякое движеніе было лишь движонемъ относи- 
тельно вещества, борьба Коперника и Га- 
лилея не имЪла бы никакого реальнаго смысла. 


ТУ. 
Опыты надъ эвиромъ. 


Итакъ, вотъ къ какому заключеню мы при- 
шли; однородный потокъ эеира черезъ все про- 
странство не можетъ служить причиной абер- 
раціи, или ошибки въ опредъленіи направленія. 
Онъ какъ бы сдуваетъ волны, не смЪщая лучей 
зр®нія. 

Аберрація звъздъ существуетъ, но она зави- 
ситъ отъ движенія наблюдателя и при томъ 
только отъ движенія наблюдателя; движеніе эөира, 
на ней ничуть не отражается. Если же наблюда- 
тель не м$няетъ своего положенія относительно 
предмета наблюденія, — при разсматриваніи, на- 


примЪръ, въ зрительную трубу земныхъ предмет. 
А9 


товъ, — то абсолютно никакой аберращи въ ей 
случа нЪтъ. 

Изм$рительныя оптическія операщчк б, пре- 
терпъваютъ ни малфйшей ошибки от ‚‘дущество- 
ванія повсемЪстнаго потока ВЕРХ р потому не 
даютъ никакихъ средствь къ его ббнаруженію. 
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Зам%тьте, однако, что при этомъ совершенно 
необходимо, чтобы движеніе эөира было повсюду 
одинаково — какъ внутри, такъ и вн зритель- 
ной трубы, а также по всему пути свЗтового 
луча. Если эөиръ неподвиженъ гдЪ-нибудь, онъ 
долженъ быть неподвиженъ вездь: не должно 
существовать границы между неподвижнымъ и 
движущимся эөиромъ въ видЪ плоскости сколь- 
женя,— не должно быть въ однихъ мъстахъ болће 
быстраго движенія, чЬмъ въ другихъ. Обращаясь 
вновь къ замђчаніямъ, предшествующимь ри- 
сунку 4, мы видимъ, что, если эөиръ въ пріем- 
никЪ неподвиженъ, а снаружи движется, то вол- 
на, сдвигавшаяся по пути къ телескопу въ сто- 
рону, по входъ во внутрь телескопа перестанетъ 
сдвигаться, а будетъ совершать свое поступатель- 
ное движеніе просто по нормали къ самой себ%. 
И вообще, на границь всякой такой перем$ны 
въ движеніи эөира лүчъ преломится, и наблю- 
датель, смотрящий по направленію луча, увидить 
источникъ свЪта не на его дъиствительномъ 
мств и даже не на кажущемся мЪъст%, гедотвъл- 
ствующемъ собственному движенію наблюдателя, 
но какъ бы отставшимъ отъ этого. оложенія. 

Аберрація такого рода — аберація отетающая 
или отрицательная —- доселђ, „Вякогда не наблю- 
далась; но если только какое нибудь скольжене 
слоевъ эөира существуетъ, если земля хоть сколь- 
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ко-нибудь увлекаетъ съ собою эеиръ, или если 
эөиръ, движущійся повсюду, не черезъ всф про- 
зрачныя вещества движется одинаково быстро, то 
такое отставане, или отрицательная аберрація, 
должно имЪть место, и при томъ должно быть 
въ точности пропорціонально увлеченію эеира 
движущимися тЪлами (см. ниже, стр. 79). 

Съ другой стороны, если эөиръ похожь на 
жидкость, совершенно лишенную внүтренняго 
тренія или вязкости, или если по какой-либо 
иной причин не существуеть тренія между 
нимъ и движущейся матеріей, такъ что земля 
совершенно не увлекаетъ съ собою эөира, то въ 
такомъ случа всЪ лучи будуть прямыми, абер- 
рація будетъ имЪфть свою простую и хорошо 
известную величину, и мы сами должны жить 
въ воображаемомъ поток эеира, несущемся, по 
причин движенія земли по орбит, со скоростью 
30 км. въ секунду. 

Трудно представить себ, чтобы такая боль- 
шая масса, какъ земля, могла летЪть съ этой С: 
ужасной скоростью, не нарушая покоя о У 
ющей ее среды. Для обыкновеннаго шара, ‹ 
груженнаго въ обыкновенную жидкость, Е не- 
возможно. Велфдетв!е вязкости происходить при- 
липане жидкости къ поверхности „дакого шара, 
и отъ шара распространяется по дикости вихре- 
вое движеніе; энергія движущагося тБла 10- 
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этому постепенно разеЂивается. Постоянство зем- 
ного и планетнаго движенія доказываетъ, что, если 
эеиръ и обладаетъ вязкостью, то она крайне незна- 
чительна; или, по крайней мър%, что теряемое та- 
кимъ образомъ количество энергіи предетавляетъ 
собою весьма ничтожную долю всей энергіи дви- 
женія. НЪтъ основаній, однако, отсюда заключать, 
что нфкоторый слой эөира, прилегающий къ землф, 
не можеть двигаться вмЪъстВ съ нею, хотя бы сила, 
дЪйствующая на него, и была ничтожна. 

Итакъ, передъ нами возникаетъ вопросъ: 

Увлекаетъ ли земля эөиръ хоть 
сколько-нибудь? или же она прони- 
каетъ черезъ эеиръ совершенно сво- 
бодно? (ЛЪло идетъ не объ атмосферЪ зем- 
ли; роль атмосферы извЪстна и незначительна). 

Другими словами, по близости отъ земли свя- 
занъ ли эеиръ съ нею вполнф или хотя бы 
отчасти, или же онъ относительно насъ обра- 
зуетъ потокъ со скоростью, въ точности равной и 
противоположной скорости земли, т. е. 80 А, ВЪ 
секунду? Несомн%нно, если мы живемъ в ТИ 
быстромъ поток эөира, то у насъ доданы быть 
средства найти какія-нибудь доказательства его 
существованія. Ф” 

Найти ихъ не такъ легко „йе вамъ, мо- 
жетъ быть, кажется. Мы _вИдЬли, ЧТо ПОТОКЪ 
этотъ не производитъ никакого смЪщенія или 
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ошибки въ нацравленіи. Не производитъ онъ и 
изм%нен!я цвЪта, т. е. Допплеровекаго эффекта, 
другими словами — никакого сдвига спектраль- 
ныхъ лин. Постоянный вфтеръ не можеть по- 
вліять на высоту тона по той простой причин%, 
что онъ не можетъ, передвигая волны къ ва- 
шему уху, сообщить имъ большую частоту, ч$мъ 
та, съ какой онЪ испускаются. Онъ подгоняетъ 
ихъ, но вмЪстВв съ тЪмъ и растягиваетъ, и въ 
итогВ оказывается, что онъ доходятъ до насъ съ 
тою же самой частотой, которая имъ свойственна. 
ВполнВ точно воздъйствіе движенія на высоту 
тона резюмируется въ слфдующей таблиц. 


Изм нен!е частоты колебаний 
волЪдствіе движенія. 

Приближеніе источника укорачиваетъ волны. 

Приближене пріемника измъняеть относи- 
тельную скорость. 

Теченіе среды измфняетъ и длину волнъ и 
скорость, при чемъ оба эти воздВйствія въ точ- 
ности взаимно уничтожаются. у 

Н$тъ ли еще какихъ-нибудь явлений, завися 


Ам 
щихъ отъ движенія? Вотъ ихъ перечень: ©? 


$ УЙ 


Явленія, зависящія отъ движе; 


ні я. 
1. Измћненіе или кажущееся измёневіе на- 

правленія; наблюдается посредство телескопа 

и называется аберраціей. М 


са 
я 
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2. ИзмБнене или кажущееся измЪнен!е ча- 
стоты колебаній; наблюдается спектроскопомъ . и 
называется явленіемъ Допплера. 

3. ИзмЪнене или кажущееся измфнене вре- 
мени, потребнаго на прохождене даннаго разето- 
янія; наблюдается по запаздыванію фазы или 
по смъщенію полосъ интерференціи. 

4. Измъненіе или кажущееся измъненіе въ 
интенсивности; наблюдается по различію энер- 
ги, получаемой термоэлектрическимъ столбикомъ. 

Вотъ тъ заключеня, къ которымъ мы пришли 
до сихъ поръ: 

Лвижен!е какъ источника, такъ и пріемника 
можетъ измЪнить частоту колебаній; движеніе 
приемника можетъ измЪнить кажущееся напра- 
вленіе; движеніе среды не можетъ произвести ни- 
какого изм%ненія. 

Однако, необходимо задаться вопросомъ, не 
можетъ ли движен!е среды подогнать волну и за- 
ставить ее придти съ нфкоторой разностью фазъ 
по сравненію съ другой волной, приходящей по 
другому пути, и такимъ образомъ вызватр или 
измфнить явленія интеререфнціи* КА 

Или еще: не можетъ ли оно приносить ВОЛ- 
ны по направленію потока въ бойвшемъ изоби- 
ли, чБмъ противъ потока, и Таким образомъ 
производить неодинаковыя дёйствія на два тер- 
моэлемента, расположенныё” въ равныхъ разсто- 
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яніяхъ отъ источника, одинъ вверхъ, другой 
внизъ по теченію? 

ДалЪе, быть можетъ законы :отраженія и пре- 
ломленія въ движущейся средЪ не тъ же самые, 
что въ сред неподвижной. Существуютъ, кром 
того, еще и явленія двойного лучепреломленія, 
цвЪтовъ тонкихъ и толстыхъ пластинокъ, угла 
полной поляризаціи, вращенія плоскости поляри- 
зацій; ве эти оптическія явленія требуютъ `из- 
слЪдованія. 

Можетъ быть, допустимо предположеніе, что 
въ пустомъ пространств дЪйстве потока эөира 
открыть трудно, но что присутствіе плотнаго ве- 
щества — въ частности, прохожденіе сквозь про- 
зрачное плотное вещество —дастъ возможность 
его обнаружить. Возникаетъ, такимъ образом», 
множество вопросовъ, которые вс время отъ 
времени подвергались тщательному изслъдованію. 


Интерференція. 


Какъ примъръ такого изелъдованія, раземот- 
римъ явленіе, упомянутое въ 3 пункт нашего 
перечня. Полагаю, что всъ мои читатели поник" 
мають, что значить интерференція; но коротко 
скажу все-таки, что двЪ одинаковыя серін в0лнъ 
„интерферируютъ“ въ томъ м%ст%, ГДЕ > гребни 
волнъ одной серіи совпадаютъ съ додэми другой 
и сводятъ ихъ на нЪтъ. СвЪтъ можеть распро- 
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страняться въ любомъ направленіи, если только 
гребни могутъ оставаться въ этомъ направленіи 
гребнями, а долы долами. Но если намъ удастся 
расщепить пучокъ свъЪта на двћ части, пустить 
ихъ въ обходъ по различнымъ путямъ и снова 
ихъ свести, то нельзя будеть поручиться, что 
гребни совпадутъ съ гребняма, а долы съ долами; 
въ нфкоторыхъ мстахъ произойдетъ какъ разъ 
обратное, и повсюду, гд случится такая про- 
тивоположность фазъ, наступитъ мъстное взаим- 
ное уничтоженіе, или „интерференція“. Два со- 
единенныхъ полупучка свЪта могутъ произвести 
такимъ образомъ мЪетныя полосы тьмы, назы- 
ваемыя полосами интерференціи. 

Не слЪдуеть полагать, что здЪеь происхо- 
дить какое - нибудь уничтоженіе свфъта, или 
какое нибудь разсъяпіе энергіи: это просто явле- 
не перераспредћленія. 

Свфтлыя части становятся какъ разъ постольку 
свЪтлће, поскольку темныя становятся темн%е. 
Экранъ освЪфщается уже не сплошь, а поаревми; 
однако, полное его освфщен!е одинаково ‚6$ ЭТЬмЪ, 
какое было бы при отсутетвіи интерференции. 


Проектированіе О 
А О 
ахй 


Не легко Ы аав нн экранъ эти по- 
лосы интерференціи такъ`чтобы онъ были видны 
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цфлой аудиторіи, — между прочимъ, потому, что 


Рис. 7. 


Планъ интерференціоннаго калейдо- 
скопа съ тремя зеркалами. 


Лучъ, обозначенный опереннымъ концомъ 

стрълки, раздЪляется въ 4 полупрозрач- | 
нымъ зеркаломъ изъ слегка посеребреннаго ху 
стекла; обЪ половины луча соединяются въ СУ 
направленіи острія стрЪлки, пройдя треу- 

гольный контуръ АВС въ различныхъ на- хс 
правленіяхъ. Простыя геометрическія отно; У 

шенія, позволяющія это выполнить, достат 

точно выясняются самимъ чертежемъ. 54 тя 

новка могла бы быть пригодна для опыта 


Физо. 5% 


темныя полосы чрезвычайно узки; МНЕ не изввстно, 
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чтобы кфмъ-нибудь до сихъ поръ была сдфлана 
такая попытка. Однако, съ помощью приспосо- 
блен1я, которое я называю интерференціоннымъ 
калейдоскопомъ,—состоитъ оно изъ двухъ зеркалъ, 
образующихъ уголъ съ третьимъ полупрозрачнымъ 
зеркаломъ, находящимся между ними, — возможно 
получить полосы, достаточно свЪътлыя и широ- 
кія для того, чтобы ихъ удобно было отбросить 
на экранъ; я показывалъ ихъ на своей лекціи въ 
Великобританской Академи Наукъ (Воуз| $ т- 
поп оѓ Стеаё Вгібаіп) въ 1892 году. 

Каждое зеркало поддерживается треножни- 
комъ съ установочными винтами; все это распо- 
ложено на толстой желъзной плитЪ, которая, въ 
свою очередь, держится на дутыхъ резиновыхъ 
шарахъ. Смотря на зеркала сверху, мы видимъ 
ихъ въ план, какъ изображено на рис. 7; ри- 
сунокъ достаточно выясняеть геометрическую 
сторону установки и показываетъ, что два полу- 
пучка, на которые раздћляетъ свЪтъ полупрозрач- 
ная пластинка, будутъ двигаться по одному и 
тому же пути АВС въ к в. и на- 
правленяхъ, а затЪмъ соединятся их Слойдутъ 
вметћ по направленію острія стрёдки. Парал- 
лельный пучокъ лучей отъ электрическаго фо- 
наря, послЪ такой обработки, \даотъ на экранЪ 
свЪтлыя и широкія полосы, <интерференщи. Эта 
установка весьма мало чуветвительна къ сотря- 
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сеніямъ, потому что пути обЪихъ половинъ пучка 
тождественны, а также благодаря монтировкф 
прибора. Пластинку хорошаго стекла можно по- 
ставить на пути лучей, не производя никакого 
измЪънен1я, и по столу можно ударять изо всей 
силы, не размывая полосъ. | 

Единственно върный и правильный путь къ 
смъщенію полосъ состоитъ въ томъ, чтобы, дви- 
гая вдоль контура прозрачную среду, ускорить 
одну половину пучка и замедлить другую. Пусть, 
наприм%ръ, всф стороны треугольника АБС или 
одна изъ нихъ состоять изъ трубки, въ которой 
поддерживается быстрый потокъ воды; потокъ 
этотъ какъ-разъ ускоряетъ одну половину пучка 
и замедляетъ другую и тЬмъ самымъ сдвигаетъ 
полосы съ ихъ нормальнаго положенія на изм%Ђри- 
мую величину. Такой опытъ былъ сдфланъ Въ 
1859 году Физо (Еілеаи). (Прибавленіе 3). 

И вотъ, наиболзе интересный и важный— и 
въ настоящее время, я думаю, хорошо извВетный 
— результатъь опыта Физо состоитъ въ про- 
стомъ и опредъленномъ доказательств, что при 


движени свЪта ВДОЛЬ ВОДЯНОГО ПОТОКА — вода © 


здъеь играетъ роль прозрачной среды — св” 
движется быстрЪе по направленію потока, сзвмъ 
противъ него. о 

Вы, можетъ быть, скажете, что з «в ЭТОМЪ 


нЪтъ ничего особеннаго; попутный, тёръ ПОДГО- 
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няетъ звукъ, а противный замедляетъ его. Это 
вфрно; но въЪдь звукъ распространяется въ воз- 
духЪ, а вЪтеръ есть массовое передвижение воЗ- 
духа; отсюда понятно, что онъ подхватываетъ 
съ собою и звукъ. Напротивъ, свътъ въ дъй- 
ствительности распространяется не въ водћ, а 
все въ томъ же эөирћ; и совсёмъ не ясно, по- 
можеть ли или помфшаетъ его распростране- 
нію потокъ воды. Опытъ, однако, рфшаетъ 
этотъ вопросъ и при томъ отвћчаетъ на него 
утвердительно. Потокъ этотъ үвлекаетъ свЪтъЪ 
со скоростью, почти равной половин скорости 
воды; однако, не со всею скоростью, — это стран- 
но и важно и, несомнЪнно, означаетъ, что дви- 
жущаяся вода сама по себ не производить ни- 
какого воздфйствая на всепроникающій эеиръ; 
какъ это такъ выходитъ, объ этомъ мы пока не 
будемъ говорить. Для той цфли, которую мы 
здЪсь имЪемъ въ виду, достаточно самаго факта, 
что скорость свЪфта въ движущейся вод, а 
потому, вЪроятно, и во всякомъ прозрачномъ 
веществ, нъеколько измъняется ан: еудВи- 
женія этого вещества. Өр 

Не указываетъ ли этотъ фактъ ‚ ва’ простой 
путь къ тому, чтобы обнаружить движеніе земли 
сквозь эөиръ? Каждый резе вўйръ со стоячей 
водой въ дЪйствительности не у ся сквозь эеиръ, 
со скоростью 830 км. въ секунду Пропустите че- 
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резъ него пучокъ свЪфта въ одну сторону, и этотъ 
свртьъь будеть үскоренъ; скорость его вместо 
300 000 км. въ секунду будетъ 800 015 км. Про- 
пустите пучокъ свфта въ другую сторону, и его 
скорость будетъ 299 985, т. е. на столько же 
меньше нормальной. Соедините теперь оба пучка 
вмЪстђЬ, — и, конечно, нћкоторыя изъ ихъ ВолнЪ 


Приборъ Гёка. 


СвЪтъ отъ источника 5 отражается 
и направляется такт, чтобы одна но- 
ловина его шла черезъ стоячую воду, 
другая половина—черезъ воздухъ, а 
на обратномъ пути — наоборотъ; за- 
тБмъ свЪтъ попадаетъ въ глазтъ. 


будуть интерферировать. Въ такой именно фор- Ф 
мъ опытъ былъ поставленъ утрехтскимъ астро 
номомъ Гёкомъ (Ноек), и здъеь передъ заби 
чертежъ его аппарата (рис. 8). Еще ране В а- 
бине (Вађіпеі) производилъ тотъ же «быть ВЪ 
иной формЪ. Гёкъ разсчитывалъ  Унидть по- 
лосы интерференщи отъ соединенія `двухъ полу- 
пучковъ, прошедшихъ сквозь воду, одинъ въ 
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направленіи движенія земли, другой — въ про- 
тивоположномъ направлени. Но полосъ интер- 
ференційи совсЪмъ не оказалось, — опытъ далъ 
отрицательный результатъ. 

Однако, опытъ, при которомъ ничего вообще 
не обнаруживается, никогда нельзя съ достаточ- 


Рис. 9. 


Приборъ Маскара и Жамена. 


ВидоизмЪнен1е прибора, изображеннаго на рис. 8; 
лучъ раздЪляется на двЪ совершенно отдЪльныя 
части посредствомъ отраженія отъ толетой пла- 
стинки и передъ наблюденіемъ снора сливается 
въ одно цЪлое. 06Ъ половины луча идутЪ Черезъ 
стоячую воду въ противоположныхъ няправле- 
шяхъ. рар <. 
=“ 
0 
нымъ основанемъ назвать окартельаниъ; ОНЪ, 


какъ говоритъ Маскаръ и „Вдвойн% отри- 
цателенъ“, и мы вправъ‹рреб вать какой-либо га- 
рантіи, что условя были правильны и позволяли 
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видЪть то, чего можно было здъсь ожидать. По- 
этому слЪдуетъь отдать предпочтене видоизм%ћ- 
неню опыта, примфненному Маскаромъ и 
Жаменомъ (Јатіп) (рис. 9). Въ данномъ слу- 
чав предполагалось обнаружить смщеніе уже 
существующихъ полосъ интерференційи при по- 
ворот аппарата и при различной установкЪ его 
относительно движенія земли; никакого смЪщенія, 
однако, не было видно. 

Вс интерференціонные методы оказываются 
не въ состояніи открыть ни слъда относитель- 
наго движенія земли и эөира. 

Приходится, значитъ, попытаться воспользо- 
ваться другими явленіями. Обратимся къ пре- 
ломленію свћта. Показатель преломленія стекла, 
какъ известно, зависитъ отъ отношенія скоростей 
свЪта внф и внутри стекла. Если же эөиръ дви- 
жется сквозь стекло, то скорость свфта внутри 
него будетъ различна, смотря по тому, напра- 
вляется ли свЪтъ въ сторону потока или про- 
тивъ него, а потому и показатель преломленя 


можетъ быть различенъ. Араго впервые сдће. $ 


лалъ такой опытъ, помЪщая ахроматическо 
призму передъ телескопомъ на стЪнномЪъ ‹ афу 
и наблюдая производимое ею смЪщеніе эвадь. 
ЗамЪтьте, что это была призма ахромати- 
ческая, отклоняющая всЪ волны Одинаково; 
Араго смотрёлъь на отклоневное, а не на 
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разложенное въ спектръ изображеніе 
звЪзды; иначе онъ могъ бы открыть измђненіе 
частоты колебаній велъдствіе двиҗженія источника 
или пр1емника—измЪнен!е, въ дЪйствительности 
впервые замфченное сэромъ В. Гёггинсомъ 
(Нисоіпѕ). Я лично не думаю, чтобы Араго 
могъ замътить это явлене; эффектъ этотъ столь 
малъ, что нельзя допустить въ приспособленіяхъ 
Араго достаточной тонкости для его открытія; 
я утверждаю только, что въ идез его опыта не 
было ошибки, какъ неправильно предполагалъ 
проф. Маскаръ. 

Впосл%дствіи Максвеллъ повторилъ ту 
же попытку, прим$нивъ гораздо болће чуветви- 
тельный способъ, —методъ его дъИствительно могъ 
обнаружить чрезвычайно ничтожный эффектъ; 
Маскаръ же повторялъ ту же попытку въ 0о- 
ле простой формЪ. Все это дало абсолютно 
отрицательный результатъ. 

Хорошо, — но что же сказать объ аберраціи? 
ВЪдь, если смотрћть черезъ Е слой, 
скажемъ, черезъ вращающійся стеклянный. й дискъ, 
то должно произойти смЪщеніе, „9б оловлен- 
ное движеніемъ (рис. 4). Әтотъ аменно ОПЫТЪ 
не былъ продђланъ, но я не лииТтаю никакихъ 
сомн®=й относительно его рез ьтата, хотя для 
того, чтобы вызвать даже {икроскопически-малое 
смЬщеніе наблюдаемаго сквозь движущійся слой 
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объекта, пришлось бы взять очень толетый слой 
стекла или другого тъла и сообщить ему гро- 
_мадную скорость. 

Однако, для этого достаточно скорости земли; 
и вся длина трубы телескопа можетъ быть за- 
полнена водой; этого несомнфнно достаточно для 
замътнаго смЪщенія лучей свЪта. 

Сэръ Джорджъ Эри (0. Аігү) продфлалъ 
этотъ опытъ надъ звЪздами въ Гринвичекой 06- 
серваторли, съ зенитальнымъ секторомъ, напол- 
неннымъ водой. эвЪзды были видны черезъ 
телескопъ, заполненный водой, совершенно на 
тТЪхъ же мъЪетахъ, какъ и черезъ телескопъ, 
заполненный воздухомъ. Снова отрицательный 
результатъ! (Теорія изложена подробно въ гл. 10 
и въ прибавленіи 3). 

Впрочемъ, наблюдения надъ звъздами трудны и, 
главное, безъ нужды трудны. Френель (Егеѕпе]) 
показалъ, что земной источникъ свћта не менђе 
пригоденъ для этой цфли. Онъ предсказалъ также 
(это былъ человфкъ, выдающийся по своей ге- 
ніальности), что результатъ этого опыта будеть 
отрицательный. Гёкъ продћлалъ затЬмъ этот, 
опытъ безукоризненно и въ результат р лај 
не получилось. 

Веф эти факты не находятся въ нь 
другъ съ другомъ; они представаяють собой 
именно то, чего слЪдовало ожидать съ точки 
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зрънія правильной теоріи. Отсутетвіе всякихЪ 
эффектовъ, вызванныхъ помфщенемъ стоячаго 
плотнаго вещества на пути пучка свЪта, т. е. 
плотнаго прозрачнаго вещества, не приводи- 
маго искусственно въ движене по отношенію къ 
землЪ или, вђрнфе, по отношению къ источнику и 
пріемнику, объясняется теоріей Френеля отно- 
сительно свойствъ эөира внутри вещества. 

Когда мы говоримъ, что показатель преломле- 
нія вещества есть ш, то это означаетъ, что ско- 
рость свЪта внутри его составляетъ 1/и - ую его 
скорости снаружи, или въ пустотћ. А это есть 
только иное выражен1е того, что кажущаяся 
плотность эөира внутри вещества представляется 
величиной и?, такъ какъ скорость волнъ обратно 
пропорціональна квадратному корню изъ плот- 
ности переносящей ихъ среды; упругость эеира 
принимается при этомъ одинаковой какъ внутри, 
такъ и внЪ среды. 

Но в$дь, если эөиръ несжимаемъ, то его плот- 
ность въ дъйствительности должна быть х30СТ0- 
янной, — какъ же онъ можетъ быть е илотнъе 
внутри вещества, чфмъ внЪ его? Отввтъ состо- 
ИТЪ ВЪ ТОМЪ, ЧТО, ПО предположен іо, эөиръ на 
самомъ дл не болЪе плотенк уа, если можно 
такъ выразиться, нагруженъ веществом». 
Сл$дуетъ считать, что АТОР веществъ, или со- 
ставляющіе ихъ электроны, претерифваютъ со- 
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трясенія при прохожденіи свЪтовыхъ волнъ, какъ 
это въ особенности ясно относительно флуоресци- 
рующихъ веществъ; и велЪдетвые этого ско- 
рость распространенія уменьшится отъ излишней 
нагрузки, которую ветрфчаютъ волны. Это — не 
настоящее увеличене плотности, а увеличене 
кажущееся, на самомъ дълъ происходящее отъ 
прибавки н%Ъкоторой доли матеріальной инерціи 
къ инерціи самого эөира. Если плотность эеира 
снаружи равна 1, а плотность нагруженнаго эөира 
внутри равна и?, то дъйствієе нагрузки можно 
выразить числомъ ш? — 1, при чемъ свободный 
эөиръ остается тђмъ же самымъ внутри, какъ 
и ВНЪ. 

Предположите теперь, что вещество движется. 
Излишняя нагрузка, составляя принадлежность 
вещества, движется, конечно, вмЪетф съ нимъ и 
потому измЪняетъ скорость свЪта пропорціонально 
нагрузкЪ, т. е. на величину, пропорціональную 
отношенію (ш? — 1) : џи^. 

Это и есть именно предсказанное Френе- 


1 %©)° 


лемъ отношеніе (и? — 1) : и? =1— — ‚; В 
и? «6 Қ 

въ опыт Физо съ текущей водой, — В %40с0- 
бенности въ той формЪ его, въ какой ‘Омь былъ 
повторенъ впосл®дствіи съ современной ТОЧНОСТЬЮ 
Майкельсономъ (МісһеЈѕоп), < 9т0” отношеніе 
вполнъ точно выражаетъ величину наблюдаемаго 


воздћиствія на свЪтЪъ. 
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Но если вместо текущей воды будетъ взята 
вода стоячая, т. е. неподвижная относительно 
земли, но движущаяся все-таки съ громадной 
скоростью черезъ эеиръ, то эффектъ нагрузки, 
выражаемый черезъ и? — 1, будетъ связанъ съ 
веществомь и не сможетъ оказать никакого 
избыточнаго, или двигательнаго, эффекта. Един- 
ственное, что могло бы произвести эффектъ та- 
кого рода, это свободный эеиръ, съ плотностью, 
равной 1. Но вЪдь онъ-—- съ изложенной выше 
точки зрЪн!я — абсолютно неподвиженъ и совер- 
шенно не уносится землею; и потому эта при- 
чина не можетъ произвести никакого эффекта. 
Сл$довательно, полный эффектъ, производимый 
эеиромъ, текущимъ мимо земли, на оптическія 
явленія, согласно теори Френеля, равенъ ну- 
лю; это именно и подтверждаютъ только- что 
описанные опыты. 

Съ твхъ поръ проф. Маскаръ съ величай- 
шей настойчивостью занимался изелЪдованіемъ 
интерференщи въ толстыхъ пластинкахъ и ве Нью- 
ТОНОВЫХЪ КОЛЬЦахъ, ДВОЙНОГО лучепредохленія И 
вращенія плоскости поляризащи въ обварцё; но 
онъ не нашелъ при этомъ аб аЮтно ничего 
такого, что можно было бы приписать потоку 
эөира относительно земли. о), 

Единственный положительный результатъ, по- 
лученіе котораго когда-нибудь допускалось, отно- 
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сится къ весьма трудному поляризаціонному 
наблюденію Физо въ 1859 году. Если бы этотъ 
опытъ не былъ повторенъ, то раціональнђе всего 
было бы его игнорировать; однако, мнъ кажется, 
что лордъ Рэлей (КауІеіоһ) повторилъ его и. 
получилъ отрицательный результат”. 


Физо им%лъ въ виду также, но не сдфлалъ 
попытки выполнить экспериментъ, повидимому, 
боле легкій, — при помощи двухъ термоэлемен- 
товъ, помфщенныхъ одинъ спереди, другой сзади 
источника, обнаружить потокъ среды по произ- 
водимому имъ увлечению энергіи; однако, дока- 
зательства, основанныя на законф обм%фна *%), 
стремятся установить и, по моему мнънію, уста- 
навливаютъ то обстоятельство, что в$роятное 
измъненіе лучеиспускательной способности, вы- 
званное движеніемъ сквозь среду, какъ разъ 
скомпенсировало бы эффектъ, который слЗдовало 
бы ожидать съ иной точки зрънИя. 


Большую часть изложенныхъ выше положеній 
мы можемъ резюмировать слћдующимъ образомъ: 


© 
*) Гога Вау1е1=8, Мафаге, Магсһ 25, 885 
Ка 


Движен1е только 
ОДНОГО ИСТОЧНИ- 
ка производитъ: 


Движеніе одной 
только среды или 
движен!е источ- 
ника и пріемни- 
ка одновременно 
производитъ: 


Движение одного 


только пріемни- 
ка производитъ: 


| 


| 


18 


Резюме. 


Дъйствительное и кажу- 
щееся изм$неше длины волны. 

ДЪйствительную, но не ка- 
жущуюся ошибку въ напра- 
вленіи. 

Никакой разности фазъ 
или измЪненія интенсивности 
сверхъ того, что свойственно 
изм$ненной длинф волны. 


Никакого изм%ненія часто- 
ты колебаний. 


Никакой ошибки въ на- 
правленіи. 

ЛДЪйствительное измненіе 
фазы, котораго, однако, нельзя 
замЪтить, не производя изелф- 
дованія всей среды. 

ИзмЪнен!е интенсивности, 
соотвътствующее перем%н% 
разстоянія, компенсирующееся, 
однако, измъненіемъ лучеиспу- 
скательной способности. 


Кажущееся измЪненіе ати: 
НЫ ВОЛНЫ. 

Кажущуюся ошибку з Въ на- 
правленіи. 497 

Никакого измЪненія фазы 
ИЛИ интенсивности, за исклю- 
ченіемъ измБненія, зависящаго 
ОТЪ мнимагб изм$неюмя ско- 
рости свъта. 
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Итакъ, я могу утверждать, что ни одно опти- 
ческое явленіе не въ состояніи обнаружить су- 
ществованіе потока эеира относительно земли. 
ВеБ явленія оптики происходятъ совершенно 
такъ, какъ будто эөиръ по отношенію къ земл 
неподвижен. 

Но, быть можетъ, это такъ и есть на самомъ 
дфлЪ? Перечисленные мною опыты этого не до- 
казываютъ. Они одинаково согласуются какъ съ 
совершенной свободой эеира, такъ и съ пол- 
нымъ прикрфпощенемъ его къ земл$; однако, ни 
съ какимъ промежуточнымъ положеніемъ они не 
согласны. Конечно, если бы эеиръ увлекался 
землей, объяснить эти опыты было бы всего проще. 

Единственными явленіями, трудными для объ- 
ясненія, были бы тогда тЪ явленія, при которыхъ 
свЪтъ приходитъ изъ отдаленныхъ областей все- 
ленной черезъ всЪ слои боле или менђе увле- 
каемаго эеира. Объяснен1е астрономической абер- 
рацій сильно осложнилось бы, а отъ теперешней 
теорій (стр. 58) не осталось бы камня на камнф. 
Однако, провърять факты при помощи теоріи ни А5 
въ коемъ слүчаБ не умно; лучше о е)” 
такой опытъ, который давалъ бы различные ре 
зультаты въ свободномъ и въ прикрьилонвомь 
къ земл эөирћ. Ни одинъ изъ о до 
сихъ поръ опытовъ не является р ПОЛНОМЪ 
смысл слова ръшительнымъ. Вой’ они, какъ я 
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уже сказалъ, согласны какъ съ одной, такъ и 
съ другой теоріей, хотя это, можетъ быть, и 
не совсъмъ очевидно. 


Опытъ Майкельсона. 


Однако, американский физикъ Майкельсонъ 
прилумалъ планъ такого опыта, который, пови- 
димомү, долженъ былъ на самомъ дЪлЪ оказаться 
р8шительнымъ; преодолЬвъ много затруднений, 
онъ привелъ этотъ планъ въ исполненіе. Опытъ 
этотъ описанъ въ журнал „РиПозор1са[ Маса- 
пе“ за 1887 годЪъ. 


Знаменитый опытъ Майкельсона состоитъ 
въ изслћдованіи интерференти двухъ половинъ 
пучка свЪта, изъ которыхъ одна направляется 
туда и обратно поперекъ линіи потока эеира, 
а другая — туда и обратно вдоль лини потока 
эеира. 


Полупрозрачное зеркало, расположенное подъ 
угломъ въ 45°, предназначается для расщепленія 
пучка, а два обыкновенныхъ зеркала, поставлен- 
ныхъ перпендикулярно къ обоимъ полупучкамт, 
направляютъ ихъ обратно туда, откуда они 
пришли, такъ что черезъ зрителю трубу они 
могутъ войти въ глазъ. «$ 


а 
Это расположеніе приборов бу. щественно отли- 
чается отъ интерфереңціоннаго калейдоскопа 
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(рис. 7), такъ какъ здфеь нЪтъ пути ВС, и свътъ 
не описываетъ замкнутаго контура. Каждая по- 
ловина пучка идетъ туда и обратно по своему 
собственному пути; пути же эти не совпадаютъ, 
а, наоборотъ, отдЗлены одинъ отъ другого, при 
чемъ одинъ направленъ, скажемъ, съ съвера на 
югъ, а другой — съ востока на западъ. 

При этихъ условіяхъ полосы гораздо сильнве 
дрожатъ, чёмъ при расположеніи, указанномъ на 
рис. 7, и подвержены всевозможнымъ сотрясеніям»ъ. 
Приборъ долженъ быть чрезвычайно устойчивъ, 
и даже колебанія температуры оказываются не- 
допустимыми ни на одномъ изъ свфтовыхъ пу- 
тей. Чтобы выполнить это, источникъ св%та, 
зеркала и зрительная труба были већ установлены 
на массивной каменной плитЪ, а эта послЗдняя 
плавала въ ртутной ваннф. 

Плиту можно было медленно поворачивать, 
такъ что либо путь .4В, либо путь 4С могъ 
быть направленъ приблизительно вдоль или по- 
перекъ направленія движенія земли въ про- 
странств$. Ф 

Такъ какъ продольное движеніе, при верв. 
прочихъ равныхъ обстоятельствахъ, должи 7за- 
нимать немного больше времени, ЧЪМЪ „вопереч- 
ное движеніе, то можно было ожид Св нъкото- 
раго смЪщенія полосъ интерферон при вра- 
щени плиты. хоў 


Но, если во всЪхъ до сихъ поръ описанныхъ 
опытахъ искомый эффектъ былъ перваго порядка 
малости, по величинф равный !/,оооо ИЛИ '/ъо000, — 
иначе говоря, зависфлъ отъ первой степени отно- 
шенія скорости земли къ скорости свЪта, — то 
ожидаемый теперь эффектъ зависитъ отъ ква- 


Рис. 19. 


Путь свЪта и двухъ полупучковъ 
въ знаменитомъ опытБ Майкель- 
сона. 


СвЪтъ расщепляется въ 4, одна по- 

ловина направляется къ В и обратно, 

другая — къ С и обратно. Ср. рис. 7. 

драта того жө отношенія и потому даже ВЪ 

самомъ благопріятномъ случаз не м онеъ быть 
больше одной 100-милліонной. «© 

Поэтому легко сөбъ предета ЗИТЬ, ЧТО ОПЫТЪ 

Майкельсона исключительно труденъ, и что 

АСУ 


ух 
Ў 
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для успфшнаго выполненія его требовалось и 
большое искусство и настойчивость. 

Что этотъ опытъ исключительно труденъ, бу- 
детъ ясно изъ того, что онъ былъ бы неубЗди- 
теленъ, если бы не была достигнута точность въ 
одну 400-милліоннүю. 

Майкельсонъ считаетъ, что съ помощью 
своей послЪдней установки онъ могъ бы открыть 
одну 4000-миллюнную долю, если бы она суще- 
ствовала (а это равносильно обнаружено ошибки 
въ 1 мм. при измђреніи разетоянія въ 4 ты- 
сячи км.); и, однако, онъ ничего не обнаружилъ. 
Все происходило совершенно такъ, какъ будто бы 
эөиръ былъ по отношенію къ землб неподви- 
женъ; — какъ будто бы земля вполнБ увлекала 
съ собою эеиръ, находящийся въ непосредствен- 
номъ сосБдетвв съ нею. Къ такому именно за- 
ключенію и пришелъ Майкельсон». 


Теорія опыта Майкельсона. 


Теорію опыта Майкельсона можно изло- < 
жить такъ (оптическій чертежь остается тоть же сх 
самый, что на рис. 6, см. стр. 85). „ө? 

Если источникъ и пріемникъ, неподвижі не 
другъ относительно друга, движутся оо. 


и 
со скоростью и, — при чемъ — == 5607 посто- 
0) 


ах 
янная аберраціи, — то время прохожден1я каждаго 
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пути 5 (туда и обратно), наклоненнаго подъ 
угломъ @ къ направленію движенія, возрастаетъ 
противъ того, каково оно было бы при отсүтетвіи 
движенія, въ отношеніи 


Это слфдуеть изъ однихъ только геометрическихъ 
соображений *%). 

Если, слЪдовательно, лучъ расщепить и поло- 
вину его направить такъ, чтобы () = 0°, а другую 


*) Обозначимъ / .5,М5 = х 5М5, черезъ $, ли- 
ня же 5,М и 5, М соотвЪтственно черезъ х и у; тогда 


7 _ 99 _ ѕіп 0 
1 віп (0—9) вір 0 соѕ Ф — ѕіпосоѕ б’ 


у _ 3 _ віп 0 р 
/ 31 (0+5) ір Ө соѕо Е зш © с0$ 0 


Огсюда получается искомая величина 


ху __ $11? 0 соѕ 9 < 
91] — віп? 0 соѕ?о — від? $ СОУ п?" 
е? 
Остается замЪнить о черезъ 6: 5 


бт 5.5 95 У 
а Е а чб 
‚ > к с! У 


послЪ чего цолучается выражеше, даваемое Лоджемъ. 
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половину такъ, чтобы 0 = 90° (какъ на рис. 10, 
см. стр. 82), то одна половина отетанетъ отъ 
другой на разстояніе, равное пройденному пути, 
умноженному на !/,а?; хотя разстояніе это и 
весьма мало, тБмъ не менђе оно можетъ составить 
замфтную долю длины волны, а потому и можетъ 
произвести замЪтное смЪщеніе полосъ. 

Но при аккуратной постановкћ опыта ника- 
кого смщенія не наблюдается. 


Рис. 6. 


Итакъ, опытъ, повидимому, доказываетъ, что 
никакого движенія черезъ эеиръ нътъ, что не «Ф 
существуетъ никакого потока эеира по отношенію о 
къ земл, что эөиръ, непосредственно придё 
гающій къ землЪ, связанъ съ нею, или, Т 
словами, что земля влечетъ съ собою а нахо- 
дящійся по сосЪдетву съ нею зору. 

ИзбЪжать этого заключенія зоте трудно. 
Заключеніе это основано не на сомнительныхъ 
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свойствахъ прозрачныхъ веществъ, а на фунда- 
ментальномъ принцип, лежащемъ въ основаніи 
цфлаго ряда фактовъ, въ родв нижеслЪдующихъ. 
Больше времени приходится употребить на то, 
чтобы проплыть извЪфетное разстояніе сначала 
противъ теченія, потомъ по теченію, чћмъ то же 
разстояніе туда и обратно въ стоячей водћ; не 
такъ скоро можно взбЪжать на холмъ и спу- 
ститься, чёмъ пробъжать соотвфтствующее разсто- 
яніе по ровному м$Ъсту; дороже стоить купить 
нъкоторое число апельсиновъ по гривеннику за 
три штуки и такое же число по гривеннику за 
пару, чёмъ купить ихъ въ крүгъ по двугривен- 
ному за пятокъ. 

Значитъ, если можно какимъ-нибудь пу- 
темъ обойти опыть Майкельсона, то во вея- 
комъ случа очевиднаго пути къ этому нЪтъ; 
и если правильный выводъ состоитъ не въ 
томъ, что эөиръ относительно земли неподви- 
женъ, то этоть опытъ долженъ вести къ н$ко- 
торому иному, важному и неизв стному, факту. 

Этотъ фактъ въ настоящее время достаточно 
выяснился. Впервые онъ пришелъ ол 'тойову по- 
койному дублинскому проф. Фицдӣй еральду 
(С. Е. Еііл-Сега1а), когда мы съ  (ШИМЪ сид®ли Въ 
моемъ кабинет въ Ливерпул? ЧР ‘обсуждали этотъ 
вопросъ. Идея эта съ самарб Начала производитъ 
впечатлћніе истинной. К®”ней независимо при- 
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шелъ профессоръ Лоренцъ (Н. А. Тогепіх) въ 
Лейден; въ его теоріи она нашла себЪ подхо- 
дящее м$сто, и онъ блестящимъ образомъ раз- 
работалъ ее въ своей систем. Кратко можно 
изложить ее такъ. 

Движущіеся электрическіе заряды образуютъ 
электрическій токъ. Одноименные заряды взаимно 
отталкиваются, но токи, одинаково направленные, 
притягиваются. СлФдовательно, два одноименные 
заряда, движущіеся по параллельнымъ линіямъ, 
будуть отталкиваться слабЪе, чмъ въ неподвиж- 
номъ состояніи, — слабфе также, чћмъ при дви- 
женіи одинъ вслЪдъ за другимъ по одной и той 
же лини. Точно такъ же два противоположныхъ 
заряда, находящихся на опредфленномъ разето- 
яни, притягиваются меньше, двигаясь бокъ-0- 
бокъ, чЪмъ при движеніи въ догонку одинъ за 
другимъ. Измъненіе статической силы, происхо- 
дящее отъ этого, зависитъ отъ квадрата отноше- 
нія ихъ общей скорости къ скорости свћъта. 

Атомы вещества заряжены; сцђиленіе есть 
остаточное электрическое притяжене (см. конецъ, У 
приложенія 1). И потому, когда комокъ веществу” 
движется сквозь всепроникающій занро ЛЫ 
сцвпленія въ поперечномъ направленіи св, ДВИ- 
жентю ослабфваютъ, и, слБдовательнс въ ЭТОМЪ 
направлеши тЪло расширяется на ‚зеличину, про- 
порціональную квадрату постояй Ной аберрации. 
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Путь луча, туда и обратно, поперекъ лини 
относительнаго движеня среды, совершается не- 
много быстрЪе, чъмъ тотъ же путь, туда и обратно, 
по направлению движения (см. стр. 84). Но если 
пути эти начерчены или связаны съ разм$рами 
какого-нибудь куска вещества, то они не остаются 
неизм$нными при движении въ пространетв$; 
какъ мы только-что видфли, поперечный путь 
становится длиннђе, чъмъ продольный. Избытокъ 
разстоянія компенсируетъ или нейтрализуетъ 
избытокъ скорости, а потому свЪтъ совершаетъ 
оба пути въ одно и то же время. 
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Особый опытъ надъ вязкостью зөира. 


Пока -что в$сы доказательствъ, повидимому, 
склоняются въ сторону взгляда, что никакого 
эеирнаго потока относительно земли не суще- 
ствүетъ; другими словами, эөиръ по близости отъ 
земли по отношенію къ ней неподвиженъ, и 
земля увлекаетъ съ собою весь прилегающий 
къ ней эөиръ или большую его часть. Взглядъ 
этотъ, если онъ вфренъ, долженъ до крайности 
усложнить теорію обыкновенной астрономической 
аберращи, какъ это было выяснено въ начал 
предыдущей главы. 


Можетъ ли вообще матерія, при с%0 
емъ движеніи, увлекать съ 606096 0- 
с®дній эөиръ? Оставимъ въ сторонћ Землю: 
движеніе ея весьма быстро, но совершенно не- 
замътно, и результатъ здВсь всегда’ получается 
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Однако, теперь мы поставимъ вопросъ иначе.“ 
(№ х 
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отрицательный. Возьмемъ такой кусокъ вещества, 
съ которымъ можно производить опыты, и по- 
смотримъ, увлекаетъ ли онъ за собою эвиръ хоть 
сколько-нибудь. 

Такой именно опытъ я лично ръшилъ про- 
дфлать и продћлалъ въ теченіе 1891—97 годовъ. 
Въ существенныхъ чертахъ его можно описать 
слЪдующимъ образомъ. 

Возьмемъ стальной дискъ или, лучше, пару 
большихъ стальныхъ дисковъ, по аршину въ 
діаметр, скрзпленныхъ вмЪстЪ, съ проевЪтомъ 
между ними. Установимъ эту систему на верти- 
кальной оси и закрутимъ ее, какъ волчокъ, такъ 
быстро, какъ только она можетъ выдержать, не 
разрываясь на части. ЗатЪмъ возьмемъ парал- 
лельный пучокъ свфтовыхъ лучей и расщенимъ 
его на ДВЪ части полупрозрачнымъ зеркаломъ 
М — күскомъ стекла, посеребреннымъ столь 
тонко, что онъ половину св$та пропускаетъ на- 
сквозь, а Другую половину отражаетъ, — прибли- 
зительно такъ, какъ показано на рис. 7; за- 
ставимъ объ эти половины нЪеколько 8 88 опи- 
сать въ пространствъ между дисками замкнутый 
путь въ противоноложныхъ направлен яхъ. Лучи 
могуть пройти такимъ образом” разстояніе въ 
20, 30 или 40 футовъ. Въ онц концовъ, све- 
демъ ихъ вмБстЬ и процӯќтимъ черезъ зритель- 
ную трубу. Если бы они прошли совершенно 


тождественныя разстоянія, то они не дали бы 
никакой интерференціи, но обыкновенно разстоя- 
нія эти будутъ различаться на одну стотысячную 
дюйма или около того, а этого вполнЪ достаточно 
для того, чтобы получилась интерференщя. 
Зеркала, заставляющія свБтъ отражаться и 
неколько разъ обходить по замкнутому контуру 
между дисками, показаны на рис. 11. Если они 
образуютъ точный квадратъ, то посл®днія два 
изображенія совпадутъ; если же зеркала накло- 
нены другъ къ другу на углы, хоть сколько-ни- 
будь отличающіеся отъ 90° и 180°, то поел$днее 
изображеніе разд$ляется на два, и интерферен- 
іонныя полосы можно разсматривать, какъ слд- 
сте существования этихъ двүхъ источниковъ 
свЪта. Центральная свъЪтлая полоса дфлитъ пер- 
пендикулярно пополамъ разетояне между этими 
двумя источниками, а величина ихъ раздвиже- 
нія опредёляеть ширину полосъ. Здфеь много 
интересныхъ оптическихь деталей, въ раземотр»- 
не которыхъ я, однако, входить не буду. о 
Наблюденіе должно рБшить вопросъ, сно- $” 
собно ли движеніе дисковъ замфетить сву” 
полосу темною, и обратно. Если да, то это будет 
значить, ЧТО ОДИНЪ ИЗЪ полупучковъ Именно 
тотъ, который движется въ томъ же на рав лени, 
какъ и диски, — нолучаетъ нЪ котор, избытокъ 
скорости, эквивалентный сокращёню пути при- 
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близительно на одну четырехмиллюнную долю 
дюйма на протяженіи всей длины въ 80 футовъ; 


Рис. 11. 


Чертежъ оптической рамы для „эеирной 

машины“; внутри рамы находятся сталь- 

ные диски. по аршину въ д!аметрЪ. Са- 

мый аппаратъ изображенъ на рис. 13 и 14, 
а также на рис. 12. 


М — полупрозрачное зеркало, наполовину 
отражающее падающій пучекъ лучей и 

наполовину пропускающее. Каждый из 
двухь получившихся пучковъ трижды 
обходитъ квадратный контуръ въ прорво- 
положныхъ направленіяхъ, а зата" оба 
пучка соединяются. Әто—раоширое иден, 

выражаемой рис. 7.59 

ХУ 


* КЕТ: 
между тёмъ какъ другой полупучокъ, т. е. дви- 
а АУ 
жущійся наветрвчу дискамъ, замедляется, или 
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путь его какъ-бы удлиняется на ту же ве- 
личинү. 

Если это үскореніе и замедленіе въ дфйстви- 
тельности существуютъ, то тБ волны, которыя 
не интерферировали при ветрЪчъ, пока диски 
не были приведены въ движеніе, теперь будутъ 
интерферировать, потому что одинъ пучокъ будетъ 
отставать отъ дрүгого на полъ-волны. 

Постепенное измъненіе свфтлыхъ мъстъ въ 
темныя и наоборотъ представляется наблюда- 
телю, смотрящему на полосы, какъ постепенное 
измфнене положення свЪтлыхъ полосъ, или см%- 
щеніе полосъ. См$щене полосъ,—въ частности 
средней бЪлой полосы, гораздо болфе устойчивой, 
чьмъ другія, — и есть именно то, что мы ожидаемъ 
увидЪть. Средняя полоса свободна или, по край- 
ней мЪрЪ, должна быть свободна отъ движения, 
подобнаго движенію гармоніи, способнаго смЪетить 
дрүгія полосы. 

Сначала я видфлъ сильное смфщен!е. Въ 
первомъ опытз, по мЪрЪз ускоремя движенія 
дисковъ, полосы плыли поперекъ поля зрънія < 
пока средняя полоса не проходила разотоян" 
въ полторы полосы. Условя были таковы; сію, 
если бы , эөиръ закручивалея съ полной ско- 
ростью дисковъ, то я үвидђлъ бы ^еміщеніе 
на три полосы. Въ дфйствительносли было очень 
похоже на то, что свЪтъ воспрйшимаөть ПОЛО- 
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вину скорости движущейся матеріи, — какъ разъ 
такъ, какъ это происходитъ внутри воды. 

ПослЪ остановки дисковъ полосы возвраща- 
лись въ прежнее положено. При закручивани 
дисковъ въ противоположную сторону полосы 
должны были сдвинутьея настолько же въ про- 
тивоположномъ направлени, если эффектъ про- 
исходилъ отъ той именно причины, которая была 
предположена. Однако, этого не случилось: онъ 
сдвинулись въ томъ же направленіи, какъ и 
раньше. 

СмЪщеніе оказалось, такимъ образомъ, обман- 
чивымъ; оно произошло отъ центробЪъжнаго дви- 
женя воздуха, растекавшагося отъ ДИСКОВЪ. 
Зеркала и станокъ слФдовало защитить отъ этого. 
Пришлось сдфлать еще много другихъ неболь- 
шихъ измЂненій, благодаря которымъ это обман- 
чивое емђщеніе постепенно становилось все 
меньше и меньше, —главнымЪ образомъ, благо- 
даря искусству и терпЪнію моего ассистента, 
г. Бенжамена Дэвіеса (В.Пауіеѕ); въ конц 
концовъ, сохранились лишь сл$ды этого см енія. 

Однако, опытъ самъ по себЪ не легок Кром 
давленія, производимаго вЪтромъ пои большихъ 
коростяхъ, появляется а, гнагрћваніе ВОЗ- 
духа велЬдствіе тренія. Къ лому же дрожаніе 
вращающей машины, въ которой иногда прим%- 
нялись отъ четырехъ до девяти лошадиныхъ 
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силъ, вполнЪ способно передаваться оптической 
части аппарата. Конечно, противъ этого прини- 
мались сложныя предосторожности. Несмотря на 
то, что обЪ части, механическая и оптическая, 
столь Тесно между собою связаны, ихъ основаня 
совершенно другъ отъ друга независимы. Но 
они по необходимости должны опираться на одну 
и тү же землю, а потому передача сотрясеній 
не вполнЪ отсутетвуетъ. Эти сотрясенія и явля- 
ются главной причиной небольшого остаточнаго 
дрожания. 

Весь опытъ со вефми деталями описанъ въ 
журнал$ „РиПозорШса| 'Тгапѕасйопѕ эЁ ће Воуа 
Зос1ефу“ за 1893 и 1897 годы. Тамъ же описаны 
и н$которыя дальнфйпия видоизмненія, при 
которыхъ вращающіеся диски электризовались, — 
также безъ оптическаго эффекта, — и намагни- 
чивались; вфрнЪе сказать, стальные диски зам%- 
нялись большой массой желЪза, сильно намагни- 
чиваемой токомъ. 

Әффектъ, однако, постоянно равнялся нулю, 
если только исключались всЪ обманчивыя явле- 
нія 
чески -достижимой скорости вещество, даже еслй” 
оно будетъ наэлектризовано или намагничено, 
отнюдь не оказываетъ на эөиръ замфтна аб ўвле- 
кающаго воздъйствія. Атомы, колоблюнуеся ИЛИ 
вращающіеся съ достаточной скоровтью, необхо- 
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димо должны приводить эөиръ въ колебаніе, — 
въ противномъ случа они не испускали бы ни 
свЪта, ни какихъ бы то ни было другихъ излу- 
ченій; но, повидимому, ни въ одномъ случа при 
равном$рномъ движеніи сквозь эөиръ они не 
увлекаютъ его съ собою и не ветр$чаютъ сопро- 
тивленія. Подобный эффектъ можетъ произвести 
только ихъ үскореніе. 

Въ свфтЪ электронной теоріи Лармора мы 
знаемъ теперь, что ускореніе атомовъ, или, 
лучше сказать, заряда, расположеннаго на атом%, 
необходимо ведетъ къ излучению, пропорціональ- 
ному по своей величин$ квадрату ускоренія, 
каково бы оно ни было — тангенщальное или 
нормальное. Н®тъ никакого теоретическаго осно- 
ванія къ допущеню какого-нибудь вліянія по- 
стоянной скорости. Даже вліяніе үскоренія чрез- 
вычайно мало при обычныхъ условіяхъ. Только 
при такихъ насильственныхъ явленіяхъ, какъ 
столкновенія, эөирныя волны возбуждаются легко. 
Въ опыт, о которомъ мы говоримъ, скорене 
не играетъ роли: въ немъ кзсльдуотод Фибнооть 
Членъ же, зависящий отъ ускоренія, сбрществуеть 
даже при движении сквозь идеальную ЖИДКОСТЬ. 

Заключеніе, къ поторомү, пришелъ Въ 
1892 и 1893 году, выражено Мною такъ (стр. 777 
тома 184-го „Рі. Ттапа ої Же В в мы 
утверждаю, что эөиръ между дисками либо со- 


вершенно не затрагивается ихъ движенемъ, ли- 
бо, если и затрагивается, то на величину, мень- 
шую одной тысячной. Точнће, я предпочелъ бы 
утверждать, что скорость свъта между 
двумя стальными пластинками, отсто- 
ящими одна отъ другой на дюймъ и 
движущимися заодно, каждая въ своей 
плоскости, не увеличивается и не 
уменьшается даже на !/..-ую часть 
ихъ скорости. 

Такое заключеніе я сдђлалъь въ 1893 году: 
но съ твхъ поръ наблюденія продолжались, и 
теперь съ полной увЪренностью можно зам%- 
нить одну двухсотую одной тысячной. Вращеніе 
иногда продолжалось три часа, для того, чтобы 
посмотр%ъть, не развивается ли нћкоторый эффектъ 
съ течешемъ времени; было также принято 
много другихъ предосторожностей, о которыхъ 
вкратц$ разсказано въ „РиПозорШеа] Тгарѕ- 
асїопѕ“ за 1897 г. Слёдующіе рисунки даютъ 
понят1е о прим$нявшемся аппарат%. 

Рис. 12 представляетъ собой фотографію кру-У 
тильной машины до өя прикрфиленя болт ами" 
къ ея каменному пьедесталу; сверху а а 
два диска, готовые придти во вращеніе; а на 
столб% —- арматура, питаемая токомъ\ иногда въ 
девять лошадиныхъ силъ. Обмоъба арматуры 
была малаго сопротивленія иФЗимфла особыя 
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Общій видъ крутильной части „зепртой машины“ съ 
двумя стальными дискам, и моторомъ. 


“л 
А м 
«5 


РА 


99 

скрЂпленія, такъ что могла выдерживать большія 
скорости, не разлетаясь въ стороны и не раз- 
вивая слишкомъ сильной обратной электродви- 
жущей силы. Хорошо видны амперметръ, вольт- 
метръ и угольный реостатъ, введенные въ пЪпь 
арматурнаго тока для регулированія скорости. 
Гладкій блокъ на столбЪ предназначается для 
тормажен1я. Маленькій кружокъ надъ нимъ про- 
сверленъ и служить сиреной для опредфленія 
скорости; впослЪдствій, однако, для этой ц$ли 
были добавлены другія приспособленія. Оба боль- 
шихъ верхнихъ диска слћланы изъ лучшей стали, 
употребляемой для круглыхъ пилъ; въ серединЪ 
они немного толще, чёмъ по краямъ, и наглухо 
зажаты болтами между желЪзными кружками, 
прикрзпленными къ столбу. На нижнемъ конц 
столба находится наконечникъ изъ закаленной 
стали въ сосуд$ съ масломъ. Верхнее гн%здо 
пружинитъ, велфдотв!е чего движеніе при боль- 
шихъ скоростяхъ дфлается болће равномърным»ъ. 

Рис. 13 представляетъ собою фотографію опти- 
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установкБ долженъ окружать диски. Видна ще 

и коллиматоръ; конецъ зрительной трубы, 3. 

женный микрометромъ, на рисунк% не поме Тилея. 
Зеркала по сторонамъ квадрата а предотавая- 

ютъ собою точныя плоскости; их “можно үста- 
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своимЪ опорамъ они прижимаются сильными 
пружинами. Зеркала эти были сдфланы Хил- 
геромъ (НПеег). 

Планъ аппарата данъ на рис. 14, гд видент 
и окуляръ съ двумя микрометрами. 

На рис. 15 показанъ весь приборъ въ со- 
бранномъ видЪ. Врутильная машина прочно при- 
крћплена болтами къ каменной тумбЪ, не соеди- 
няющейся съ поломъ; оптический станокъ неза- 
висимо поддерживается козлами, опирающимися 
на другія подпоры. Спереди виденъ центроб$ж- 
ный ртутный индикаторъ скорости, иг. Дэвіесъ 
регулируетъ скорость. Сзади виденъ экранъ изъ 
котельнаго жөлћза для наблюдателя и отверстіе 
для его глаза противъ зрительной трубы. 

Расходы на устройство апнарата были покрыты 
моимъ другомъ, покойнымъ Георгомъ Холь- 
томъ (б. Но), арматоромъ изъ Ливерпуля. 

Рис. 16 даетъ представленіе о явлении, види- 
момъ черезъ окуляръ: по 060$ стороны средней 
полосы находятся полосы интерференціи; кромЪ 
того, видны үустановленныя нити микрометра, 5, 
каждая изъ которыхъ двигается съ помощью 0605 к 
баго микрометреннаго винта. Прямая верви- 
кальная нить обыкновенно устанавливалась ВЪ 
центр средней бЪлой полосы, а крестообразныя 
(Х) нити — въ желтомъ свЪтЪ первой окрашен- 
ной полосы по ту или другую сторону, 
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Планъ оптической рамы съ установленными стальными дисками и 
стекляннымъ барабаномъ, отдъляющимъ ихъ отъ рамы. С предста- 
вляетъ собою одно изъ окошекъ, сдћланныхъ изъ плоско-параллель- 
наго стекла. Изображены также опоры зрительной трубы иҳқөллиматора 
и часть установки четырехъ зеркалъ 1, 2, Зи 4, изъ кото ыхъ три по- 
мЪъщаются въ углубленіяхъ деревянной рамы; каждое ‘зеркало прикръЪ- 
плено къ латунной пластинкЪ, опирающейся на три торко нарЪзанныхъ 
винта, къ которымъ она прижимается показанными” на чертеж бол- 
тиками съ пружинами. СС 


Рис. 14. Ў 


аль Й 
әДтњсь РАМКА ЗЕРКАЛА МА А 
КЕ ааа 
НА ВЕ2ТИКАЛЬНУМ 0Сђ. = к 
е 


Установка полупрозрачнаго зерка- 

ла М, при которой отраженный 

лучъ получаетъ возможность дви- 
гаться по азимуту и высотЪъ. 


З/ь кА. ВЕЛ 


Детали латунной пластинки, къ 
которой прикрЪплено четвертое зер- 
кало: видъ спереди, сбоку и сзади. 


На заднемъ видЪ обозначевы три «Ў 
мЪста, куда упираются концы трехъ г 
винтовъ, позволяющихъ сдЪлать тон- су? 
кую установку; пластинка поддер- „©“ 


живается, такимъ образомъ, тремя у 
твердыми опорами и тремя упругими ©” 
тягами. ку 
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'ит91оуяп чая и гия чхонней0оо ая „внишех взн4иее“ 
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Способъ наблюденія состоитъ теперь въ томъ, 
что сначала нить микрометра устанавливается 
какъ-разъ въ центр средней полосы, а крестъ 
нитей — обыкновенно на первой полосЪ вл%во. 
Зат$мъ производится отечетъ головокъ микро- 
метра, и установка повторяется еще разъ или 


Рис. 16. 


Приблизительное изображеніе полосъ 

интерференціи и нитей микрометра, 

видимыхъ въ окуляр зрительной 
трубы „эөирной машины“. 


два, чтобы посмотр$ть, насколько точно и на- 


к; 
дежно нити могутъ быть установлены въ то же. 9” 


самое положене. Затђмъ мы начинаемъ вра" 
щать диски, и когда они пріобрћтаютъ нёк0- 
торую значительную скорость, измфрлемую по 
тону сирены и другими способами, НИ ИТИ микро- 
метра устанавливаются снова и отеитываются, 


А 


А 
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— вообще, устанавливаются нъсколько разъ и 
каждый разъ отсчитываются. Послф этого диски 
останавливаются и снова производятся отечеты. 
ЗатЬмъ диски вращаются въ обратную сторону; 
нити устанавливаются и опять производятся 
отсчеты; наконецъ, движеніе еще разъ прекра- 
щается и дЪлается новая серія отсчетовъ. Та- 
кимъ образомъ, одновременно получаются и абсо- 
лютное перемфщене средней полосы и относи- 
тельное значене этого перемћщенія въ длинахъ 
волнъ; ибо разстояніе отъ одной нити до дру- 
гой, обыкновенно равное двумъ оборотамъ головки 
микрометра, представляетъ собою перемБщеніе 
на цБлую длину волны. 

Лаже въ лучшихъ опытахъ я все-таки часто 
видЪлъ передвиженіе приблизительно на пятиде- 
сятую долю волны; но оно происходило отъ 
оставшихся побочныхъ причинъ, потому что оно 
повторялось съ достаточной точностью въ тү 
же самую сторону при вращеніи дисковъ въ 
обратномъ направленіи. 

Ничего похожаго на настоящее ‚обратимое 
перем щене, зависящее отъ движ эеира, 
я не видфлъ. Не думаю, чтобы эвиръ двигался. 
Онъ не пріобрфтаетъ даже пятӣеотой доли ско- 
рости дисковъ. ДальнЪйшіе опыты подтвержда- 
ютъ и подкрЪиляютъ эту‹Опнкү, и заключеніе 
мое сводится къ той > что круговыя Пилы 
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маховики, желзнодорожные пофзда и обыкно- 
венныя матеріальныя массы не увлекаютъ со- 
бою эөира замЪтнымъ образомъ. Движеніе ихъ, 
повидимому, не производитъ въ немъ ни мал%й- 
шаго возмущения. 

ВЪ$роятно, то же самое справедливо и отно- 
сительно земли; однако, земля т%ло громад- 
ное, — возможно, что столь большая масса ока- 
жется въ состояніи произвести то дъйствіе, ко- 
тораго не можетъ произвести малая масса. Отно- 
сительно земли я не могу говорить съ полной 
увБренностью, — по крайней мЪрЪ, на основаніи 
строго-экспериментальныхъ данныхъ. Въ чемъ я 
убЪжденъ твердо, — такъ это въ томъ, что, если 
движущаяся матерія и производитъ вокругъ себя 
нфкоторую пертурбацію эөира, то причиною этого 
является какое-то’ незначительное воздЪйств1е, 
которое по величинф можно, пожалуй, сравнить 
съ тяготБніемъ и которое, можетъ быть, зави- 
ситъ отъ того же самаго свойства, что и тяго- 
тъне, а не отъ чего-либо, что можно уподобить 
вязкости эөира. Поскольку можно основываться 


< 


на данныхъ опыта, мы должны придти къ за- Ө" 


ключенію, что вязкость, или треніе, эөира, ва” 


сматриваемаго, какъ жидкость, равна нул 0 и 
СУ, 
это заключеніе вполнф обосновано. (5 
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Намагниченіе. 


Для изслћдованія дБйствія намагниченія былъ 
сдБланъ сплюснутый сфероидъ изъ 0с06б0-вы- 
браннаго мягкаго желЪза; сфероидъ этотъ им%ълъ 
въ діаметрЬ 3 фута и въсилъ приблизительно 
тонну. Поперечное сЪчен!е его изображено на 
рис. 17. Въ немъ былъ круговой каналъ, или 
желобъ, въ полъ-дюйма шириной и въ 1 футь 
глубиной, по дну котораго была намотана изоли- 
рованная проволока, длиною въ 1 км., занявшая 
глубину вт 4!/, дюйма; концы этой проволоки 
были присоединены къ контактамъ, скользившимъ 
по столбу, такъ что весь сфероидъ могъ весьма 
сильно намагничиваться во время вращенія. Все 
въ этомъ прибор было устроено совершенно 
симметрично относительно центральной оси вра- 
щеня. 

Къ концамъ проволочной катушки, сопроти- 
вленіе которой равнялось 30 омамъ, прилагалась 
электродвижущая сила обычно въ 110 вольтъ, а 
въ исключительныхъ случаяхъ — въ 220СВОЛЬтЪ. 
При 110 вольтахъ магнитное поле -бобтавляло 
приблизительно 1800 единицъ ССЗ среднемъ 
выводЪ для вевхъ мфетъ, череёъ’ которыя про- 
ходилъ свЪтовой лучъ. МУ 

Этотъ просвътъ, т. е. перерывъ въ магнитномъ 
круг, имлъ въ поперечийкћ всего полъ-дюйма; 
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и потому въ окулярф, кром полосъ интерфе- 
ренційи въ томъ мств, гдъ проходилъ свђтъ, 
можно было видЪть, сверху и снизу, поверхности 
желъза. Все это явлене зарисовано на рис. 18. 


Электризац1я. 


Лля опыта, сопровождавшагося электризащей, 
между двумя стальными дисками былъ закр*- 


РРСРР 
227. 
27 


2227 А 


Рис 18. 


Видъ полосъ интерференціи въ каналЪ 
желЪзнаго сфероида. Въ верхнемъ кускЪ 
желЪза онъ отражаются, какъ показано 


на рисунк%. «5 
пленъ третій, изолированный и заряжавшійся 


до напряженія, соотвЪтствующаго : "иокровому раз- 
ряду. Расположеніе это схематучески показано 
въ уменьшенномъ видЪ на рис 19. 

Изучать дЪйств!е здох ризаціи было чрезвы- 
чайно удобно, сообщая пволированный заряжаю- 
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щій штифтъ съ машиной Фосса, приведенной 
въ дЪйств!е: дЪйствительно, когда диски вра- 
щались и полосы были хорошо видны, электри- 
зашя могла быть мгновенно сообщена, уничто- 
жена, замћнена электризаціей противоположнаго 
знака, — вообще, можно было дЪлать все, что 
угодно; можно было точно опредфлить и дй- 
ствіе внезапнаго пониженія потенціала велЪдствіе 
проскакиванія искръ между вращающимися по- 
верхностями. 


Рис. 19. 


Расположеніе, позволяющее во время са- 
маго вращенія электризовать средній (тре- 
тій) стальной дискъ. Әлектризацію его 
можно было доводить до потенціала, до- 
статочнаго для искрового разряда. 


Выводъ, сдфланный въ моей второй стать У 
(въ „ЕПоѕоріса! Ттапѕасбіопѕ“ за 1897 годъ), «2 3 
состоить въ томъ, что ни элөктрическ 67 
ни магнитное поперечное поле сне 
сообщаетъ эөиру вязкости, а движ у- 
щейся матеріи не сообщаеть©Посо б- 
ности захватить эөиръ със 00 бою И 
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привести его во вращательное дви- 
женте. 


Вопросъ о возможности потока эөира 
вдоль магнитнаго силового поля. 


Впослъдетвіи я изслъдовалъ также и продоль- 
ное магнитное поле, располагая четыре большихъ 
электрическихъ бобины, или катушки, по сторо- 
намъ квадрата, вписаннаго подъ угломъ въ 45° 
въ оптическій квадратъ, изображенный на рис. 11 
и 13; свЪтъ, слЪдовательно, шелъ по направле- 
нію осей катушки. 

Въ журнал „РһПоѕорісаі Мараліпе“ за 
апр®ль 1907 г. (стр. 495 — 500) мною сообщено 
все существенное объ этомъ опытф, хотя детали 
затронуты лишь слегка. 

Результать снова получился отрицатель- 
ный, т. е. магнитное поле не производитъ за- 
мЪтнаго ускоренія свътового луча, пущеннаго по 
нәправленію силовыхъ лин. Та добавочная 
скорость, которую возможно было бы‹{Обнару- 
жить, равна !/, м. въ секунду, или, ‚риблизи- 
тельно, 9 верстъ въ часъ, на каадўю СС. еди- 
ницу силы поля. б 


Этотъ результатъ МО РЕР и иначе. 


разность магнитныхъ потёнціаловъ, достигающая 
двухъ милліоновъ С 65 единипъ магнитнаго по- 


из 


тенціала, не ускоряетъ свЪта даже на 1/., долю 
ДЛИНЫ ВОЛНЫ. 

Существуютъ, можетъ быть, основанія для 
предположенія, что магнитное поле въ дЪйстви- 
тельности производить въ эеирф потокъ еще 
болфе медленный; но въ такомъ случа эөиръ 
надо считать столь необычайно плотнымъ, что 
величина этого потока для каждой практически- 
достижимой силы магнитнаго поля, повидимому, 
лежитъ почти безнадежно за пред$лами средствъ 
экспериментальнаго изелЪдованія. 


ҮІ. 
Плотность эвира. 


Теперь уже у насъ самъ собою напраши- 
вается вопросъ: возможно ли опредћлить, хотя 
бы съ нћкоторой степенью точности, истинную 
плотность, или массивность, мірового эөира, ана- 
логично соотвЪтетвующей величин%ъ для веществъ, 
привычныхъ нашимъ чуветвамъ? 

Посылки, на которыхъ можетъ быть основана 
оцБнка плотности, или массивности, мірового 
эөира, по сравненю съ тою же величиною для 
матеріи, основываются на нижеслЬдующихъ со- 
ображеніяхъ, опирающихся, въ свою очередь, на 
электрическую теорію вещества. Послфдняя теорія, 
или, врнђће, рабочая гипотеза, основан на нъКо- 
торомъ допущеніи; однако, допущейїб ~ это оправ- 
дывается многими соображенямиу и ДОВОДЫ ВЪ 
его пользу приведены во М гйхъ книгахъ, — 
между прочимъ, въ моей бир „Электроны“, а 
также въ конц новаго йзданія „Современныхъ 
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взглядовъ на электричество“ и въ моей „Ро-. 


менсовской лекціи“, напечатанной въ 1908 году. 
Говоря коротко, допущене это заключается въ 
томъ, что матерія составлена, тъмъ или инымт 
способомъ, изъ электроновъ; послъдніе же, вт 
свою очередь, разсматриваются, какъ особый 
своеобразный видъ, или опредленное структур- 
ное состояне, того же самаго эөира. ДЪйстви- 
тельно, для теоріи, о которой идетъ рВчь, до- 
статочно разсматривать только электроны, до- 
пустивъ, что они имъЪютъ ту массу, которую 
приходится приписать имъ на основами опыта, 
и тв размЪры, которые вытекаютъ для нихъ изъ 
теорій электричества. Въ основ этой идеи, уже 
имфющей въ настоящее время опытное подтвер- 
жденіе, лежитъ отождествлене инерціи электро- 
новъ съ ихъ самоиндукціей, т. е. съ дЪйетвіемъ 
на нихъ магнитнаго поля, окружающаго ихъ все 
время, пока они находятся въ движений. 

Масса, или инерщя, электрона есть величина 
того же порядка, что и тысячная доля атома водо- 


тысячной части того, что обыкновенно называют, 
размЪромъ молекулы или атома; а эта посавдняя 
8 Ж у 
величина равна одной десятимилліонной Дол мм. 
„Ё © 


Но. зная массу и объемъ электра, мы мо- 
А “у 
жемъ опредфлить ого плотность прӣ” томъ допу- 


2 


мате“ И 

рода. Линейный размЪръ электрона, — скажемъ, еў 
ечи 

его діаметръ, — приблизительно равенъ одной сто 
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щеніи, что масса электрона всецфло зависитъ 
отъ того, что находится внутри его поверхности. 
Однако, этого послЬдняго допущенія мы съ үвф- 
ренностью не им%емъ права сдълать: большая 
часть массы электрона находится внф его и вы- 
числяется путемъ раземотрБнія магнитнаго поля. 

Излагаемый вопросъ разобранъ мною де- 
тально въ „РаПозореа Масалюе“ за апрвль 
1907 года и въ главь ХУП-ой „Современныхъ 
взглядовъ на электричество“. Не повторяя здВеь 
доказательствъ, я считаю достаточнымъ сказать, 
что, хотя вычислене можетъ быть сдфлано раз- 
личными способами, совершенно непохожими 
одинъ на другой, тЬмъ не менфе въ результа- 
тахъ получается лишь незначительная разница; 
вс вычисленныя плотности оказываются одного 
и того же порядка величины, составляя прибли- 
зительно 10: СС единицъ; иначе сказать, плот- 
ность электрона равна милліону милліоновъ гр. 
на 1 кб. см., или тысячЪ тоннъ на 1 кб. мм. 

Наряду съ этимъ мы повсюду встрёчаемъ 
данныя, заставляющія утверждать, что; )эоиръ 
несжимаемъ; доказательства въ п озу этого 
приведены въ главЪ 1-ой „Современныхь ВЗГЛЯ- 
довъ на электричество“. И въ самбмъ дБлБ, основ- 
ная среда, наполняющая СА Фіранство, — если 
только она вообще сужществуетъ, — должна 
быть, по моему сужденію, абсолютно несжима- 
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ема; въ противномъ случаЪ, она состояла бы 
изъ частей, и намъ пришлось бы искать н%что 
еще боле основное для заполненія промежутковт. 

Итакъ, эөиръ несжимаемъ, а электронъ, по 
предположенію, состоитъ просто и исключительно 
изъ эөира; отсюда вытекаетъ, что электронъ 
не можетъ представлять собою ни сгүщенія ни 
разрБженія эөира, а долженъ быть н%которой 
особенностью строенія или н%которой частью, 
почему-нибудь отличающейся отъ остального. 
Возможно, наприм®ръ, что онъ представляетъ 
собою нчто аналогичное вихревому кольцу, 
отличаясь отъ остального эөира въ кинетиче- 
скомъ отношеніи, т. е. въ силу своего враща- 
тельнаго движенія; или, быть можетъ, онъ отли- 
чается въ статическомъ отношеніи, будучи чЪмъ- 
нибудь такимъ, что можно назвать центромъ 
натяженія или мстомъ, гд произошла дефор- 
мація крученія, или, можетъ быть, даже чВмъ- 
нибудь такимъ, чего нельзя въ настоящее время 
представить себ® достаточно ясно и опредленно; 


въ этомъ направленіийи были сдћланы, впрочемъ, © 


разныя попытки. © 
Проще всего будетъ для насъ представлять 


себЪ электронъ, какъ нвчто подобное узлу на. 
\ 


кускЪ шнурка. Узелъ отличается отъ орлального 


шнурка только въ томъ отношении, #9 шнурокъ 
>, 
въ этомъ мъест$ завязанъ; плотность’ здЪеь та же 
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самая, но отличіе отъ остального все же есть; 
и чтобы узелъ пересталъ быть узломъ, т.е. раз- 
‘вязался, нужно примънить къ нему процессъ, 
произвести который надъ электрономъ мы до сихъ 
поръ не умЪемъ. Если когда-нибудь этотъ про- 
цессъ окажется выполнимымъ, то тБмъ самымъ 
электроны можно будетъ разрЪшать, сливая ихъ 
съ общей массой мірового эөира, лишеннаго 
всякихъ мъетныхъ особенностей, — съ той частью 
его, которая независима отъ того, что мы назы- 
ваемъ „матеріей“. 

Идея, важная для нашихъ теперешнихъ ц- 
лей, состоитъ лишь въ слфдующемъ: плотность 
простого, или лишеннаго особенностей, эвира — 
та же самая, что и плотность закрученнаго, за- 
вязаннаго или вообще какъ-нибудь видоизм%фнен- 
наго эөира, составляющаго электронъ. Поэтому 
доказательство, упомянутое выше, — по крайней 
мЪр$ въ разработанномъ видЪ, -- ведетъ къ за- 
ключенію, что плотность эөира, по порядку 
своей величины, въ 101? разъ превосходить плот- 
НОСТЬ ВОДЫ. Өз" 

Эта оцфнка не должна удивлять аст (хотя 
я и допускаю, что въ ней есть ожо. что чрезвы- 
чайно удивительное); тъмъ боле, что МНОГІЯ 
независимыя между собою „доказательства приво- 
дятъ къ одному и тому: 6 ВЫВОДУ, — что обык- 
новенная матерія представляеть собою вещество 
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очень пористое или волокнистое, съ промежут- 
ками большими по сравненію съ тЪми простран- 
ствами, которыя дЪйствительно заняты составляю- 
щими его ядрами. Матерію, построенную изъ 
электроновъ, необходимо представлять себЪ ско- 
р$е похожей на солнечную систему, или, лучше, 
на млечный путь; и тамъ и здфеь имћются 
безчисленныя точки съ большими промежутками 
между ними. Отсюда вытекаетъ, что средняя 
плотность всей совокупности точекъ или вевхъ 
матеріальныхъ частицъ, вмъетв взятыхЪ, — дру- 
гими словами, отношене ихъ общей массы къ 
занятому объему, — есть величина чрезвычайно 
малая. 

Въ необозримомъ пространств$ Вселенной, 
какъ пфлаго, комокъ настоящаго вещества пора- 
зительно малъ по сравненію съ объемомъ пу- 
стого пространства, — это видно непосредственно; 
и вотъ, въ мрЪ атомовъ мы находимъ въ 
маломъ размрЪ подобныя же условія. Даже тотъ 
матеріалъ, который мы считаемъ наиболће плот- 
нымъ, по своей массивности .чрезвычайно ын «5 
женъ въ сравненіи съ непретерпъвшимъ ника” 
кого измЪненія эөиромъ, заполняющимъ гораздо 
большую часть его объема. 5 

Говоря о плотности матер! и, МЫУвъ дёй- 
ствительности, хотя и безсознател нозвыражаемъ 
групповую плотность видоизмёненнаго эеира, е0- 
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ставляющаго матерію, — плотность, отнесенную 
не къ единиц, а къ цфлому аггрегату; совер- 
шенно такъ же мы могли бы опредфлить груп- 
повую, или среднюю, плотность облака или ту- 
мана. По разсчету на единицу, облако им%етт, 
плотность воды; по разсчету на цБлое, оно ока- 
зывается неуловимо тонкимъ образованіемъ, едва 
обладающимъ какою-нибүдь плотностью. То же 
самое справедливо и для паутины, можетъ 
быть и для кометныхъ хвостовъ, справедливо и 
для млечнаго пути, и для вселенной и, какъ те- 
перь оказывается, даже для обыкновеннаго ве- 
щества. | 

Разсмотримъ, напримъръ, среднюю плотность 
матеріальнаго міра. Она выйдетъ почти невфро- 
ятно малой. Другими словами, количество матери 
въ пространствъ, по сравненію съ объемомъ за- 
нятаго ею пространства, почти безконечно мало. 
Лордъ Кельвинъ доказываетъ („РаПозор1еа] 
Масаліпе“, Апо. 1901 и Јап. 1902), что, въ концЪ 
концовъ, оно должно быть буквально безконечно- 
малымъ, т. е. что объемъ пространства с въ без- 
конечное число разъ больше общаго «тема ве- 
щества, находящагося въ немъ. Борба 
случа суммарная сила таотіаох или, по край- 
ней мЪрЪ, суммарный потендіа: ъ тягот'БНнія, — 
величина, отъ которой, въ конц КОНЦОВЪ, зави- 
сить скорость, пріобрътемая матеріальными 


К 
тфлами,—была бы гораздо больше, чћмъ та, какую 
даетъ наблюденіе. 

Вся видимая вселенная, заключенная въ пре- 
дфлахъ параллакса, равнаго 1/0 долЪ секунды 
дуги, по оцЪнкъ лорда Кельвина, эквивалентна 
тысячЪ милліоновъ нашихъ солицъ; и это коли- 
чество вещества, при томъ распредћленіи, какое 
въ дъйствительности имзется, обладаетъ средней 
плотностью въ 1.6 107° гр. на 1 кб. см. Сл%- 
дуетъ вдуматься въ то, какъ чрезвычайно мала 
эта средняя, или аггрегатная, плотность матеріи 
въ видимой части пространства. Плотность, 
оцБненная въ 10—22 (С(.5, означаетъ, что ви- 
димый космосъ во столько же разъ ръже дости- 
жимой на опытБ „пустоты“, составляющей сто- 
милліонную долю атмосферы, во сколько разъ 
эта самая „пустота“ менфе плотна, чфмъ свинецъ. 

Если мы имъемъ право утверждать, что 
всякая обыкновенная матеріальная масса состо- 
итъ, подобно космосу, изъ разрозненныхъ частицъ, 
расположенныхъ на разстояніяхъ, большихъ по „5, 
сравненію съ ихъ объемомъ, то съ такимъ же.” 
правомъ мы можемъ утверждать и то, что аггрез 


м 
Уу? 


гатная плотность обыкновенныхъ веществ; Въ 
род воды или свинца, весьма мала по сравненію 
съ плотностью непрерывной среды, „ВЪ которой 
они существуютъ и изъ которой, но`предположе- 
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нію, въ дЪйствительности составлены вс части- 
цы. Такимъ образомъ, свинецъ относится къ 
эөиру, въ смыслЪ плотности, почти вполнъЪ 
такъ, какъ „пустота“, о которой говорилось 
выше, относится къ свинцу. Основная же среда 
должна быть повсюду одинаковой плотности, 


независимо отъ того, матеріализована она или 
НЪТЪ. 
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Дальнёйшія разъясненія по поводу плотности 
и энергіи эевира. 


Читатель, можетъ быть, предположитъ, что, 
говоря о громадной плотности, или массивности, 
эөира и нел$по-малой, сравнительно, плотности, 
или удфльномъ вс, грубаго вещества, я имћю 
въ виду выразить мысль, что матерія предста- 
вляетъ собою эөиръ въ разр женномъ со- 
стояніи. Я, однако, не стремлюсь ни къ чему 
подобному. Взглядъ, который я защищаю, состо- 
ить въ томъ, что эеиръ совершенно непре- 
рывенъ и обладаетъ свойствомъ а000лютно © 
заполнять пространство, и потому никакое 
разрБженіе для него невозможно. Эөиръ вну? и 
матери какъ разъ такъ же плотенъ, К И 
снаружи, и ничуть не плотн%е. Мазёріальная 
единица — скажемъ, электронъ — пре ставляетъ 
собою лишь нкоторую особенность, ” или свое- 
образное видоизм%неніе, того же самаго эөира, 
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при чемъ плотность его повсем$етно остается 
одна и та же. То, что мы „ощущаемъ“, какъ 
матерію, есть аггрегатъ, или скопленіе громад- 
наго числа такихъ өдиницъ. 

Бакъ же посл этого можно говорить о томъ, 
что вещество въ милліоны разъ рЪже или менће 
плотно, чфмъ эөиръ, изъ котораго оно, въ сущ- 
ности, состоитъ? Пусть тъ, кто чувствуетъ въ 
этомъ нЬкоторую трудность, подумаютъ о томъ, 
что они разумЊютъ подъ средней, или аггре- 
гатной, плотностью прерывныхъ системъ, въ родв 
порошка, газа, осадка, снфжной метели, облака 
или млечнаго пути. 

Если мн возразятъ, что неудобно сравни- 
вать такую очевидно прерывную систему, какъ 
совокупность звЪздъ, съ такимъ повидимому 
сплошнымъ веществомъ, какъ воздухъ или сви- 
нецъ, — то я отвЪчу, что это вполнз и совер- 
шенно удобно; в%дь и воздухъ и всякая другая 
извзстная форма вещества есть, въ сущности, 
скопленіе частицъ, а подъ плотностью Ноа _ ПВ 
мы всегда понимаемъ его среднюю пот. 
Мы даже не знаемъ по настоящему его’ ИСТИН- 
ной, атомной плотности. КУ 

Выраженіе „удБльный в%съ аи плотность, 
порошка“ имЪетъ двоякій смыть. Оно можетъ 
означать либо удЪльный ро х сухого порошка, 
какъ онъ есть, соотвЪтетвенно удЪльному вЪсу 


б, 
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снфга; либо же удБльный вЪсъ частицъ, изъ ко- 
торыхъ порошокъ состоитъ, соотвзтственно үдВль- 
ному вЪсу льда. 

То же самое справедливо и относительно ве- 
щества: мы могли бы подразумъвать подъ плот- 
ностью либо плотность основного матеріала, изъ 
котораго сдфланы единицы, т. е. эөира; либо же, 
какъв это и дЪлается на практик$, — плотность 
аггрегатнаго скопленія, которое мы можемъ ви- 
дъть и трогать, напримъръ, воды, желфза, свин- 
ца и т. п. 

Говоря, что плотность матери мала, — я 
имф$ю въ виду, конечно, плотность въ послфд- 
немъ, обыкновенномъ смыслф слова. Говоря, что 
плотность эөира велика, я хочу выразить, что 
дВйствительное вещество, изъ котораго соста- 
влены тла —эти въ высшей степени пористыя 
скопленія, имфетъ громадную, почти невфроятно 
большую плотность. Это только иной способъ 
выражения того, что конечныя единицы немного- 
численны и удалены на болышя разстоянія, „ 
т. е. что они въ высшей степени малы сравни: “; Е 
тельно съ разстояніями между ними. Плане ты 
солнечной системы или міры въ небесахъ: толь 
же немногочисленны и столь же ръдқо с Распре- 
дЪлены въ пространств%, и по этой пручинћ про- 
межутки колоссальны по сравненіб съ частями 
СУ 


у? 
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пространства, дЪйствительно занятыми скопле- 
ніями вещества. 

Нужно замфтить, что плотность сплошного 
вещества по необходимости, по самой логик ве- 
щей, больше плотности прерывнаго аггрегата; 
при этомъ, конечно, подразумћвается, что ча- 
стицы аггрегата составлены изъ того же самаго 
матеріала, что и сплошное вещество. И дфӣй- 
ствительно, въ первомъ случа пространство 
занято повсюду, безъ всякихъ промежутковъ 
или разрывовъ; во второмъ же случа въ веще- 
ствЪ есть пустоты, — вещество имфется здЪсь и 
тамъ, но не повсем$стно. 

Нужно сказать, что это же самое разсужденіе 
примЪнялось уже давнымъ-давно геніальнымъ 
Робертомъ Гукомъ (В. Нооке), и я приведу 
здЪсь отрывокъ, найденный въ его посмертномъ 
собрами сочиненій профессоромъ Пойнтин- 
гомъ (Роупііло) и любезно переписанный имъ 
для меня. 

„Матерія, по моему мнънію, въ сущности 
неизмћнна и имђетъ лишь ОШ об рас- 
пространеніе; она не можетъ быть ивмфиена 
количестенно ни сгущенемъ ни рабрьженемт; 
иными словами, не можетъ бытьсуни больше ни 
меньше этой стихи, или сущности, какова бы 
она ни была, если только ураепространеніе, ИЛИ 
содержаніе өя, остается то же самое; но каж- 
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дое равное распространене содержитъ или пред- 
ставляеть собою одинаковое количество ма- 
терій; и самое плотное, тяжелое или самое 
массивное тло въ мр$ содержитъ матери не 
больше, чЪмъ то, которое мы считаемъ наи- 
бол$е разрвженнымъ, тонкимъ, легкимъ или 
наимензе массивнымъ изъ всЪхъ; взять для при- 
мЪра золото и эеиръ, т. е. вещество, наполня- 
ющее полость выкачаннаго сосуда или полость 
стеклянной трубки барометра надъ ртутью. И 
даже, какъ я докажу ниже, полость эта боле 
занята, или болфе плотно составлена изъ эеира, 
въ обычномъ смысл или пониманіи этого вы- 
раженія, ч$мъ золото изъ золота, по разечету 
объемъ на объемъ; происходить это потому, 
что первая, т. ө. масса эеира, вся есть эөиръ; 
но та масса золота, которую мы признаемъ, не 
вся есть золото; ибо съ золотомъ смБшанъ эеиръ, 
и при томъ въ гораздо большемъ количеств, 
чфмъ обыкновенно предполагаютъ; такъ что то, 
что обыкновенно считаютъ или ошибочно при- 
знаютъ пустотою, на самомъ дфл$ болће плотно, ых 
чЪмъ золото, какъ таковое. Если же мы сравним 
общее содержаніе одного съ содержаніемъ ; о 
гого, при томъ же самомъ или равномъ рйопро- 
страненіи, то тогда оба они окажутся · удинаково 
содержащими матерію или тБло$ х зъ „По: 
смертныхъ трудовъ Роберта ка“, 1705, 
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стр. 171-172. (По мемуару Дальтона, въ изда- 
ми Смита)]. А 

Способностью ясно выражать свои мысли, 
столь свойственной Ньютону, его современ- 
ники не блистали. Профессоръ Пойнтингъ 
толкуетъ эту своеобразную попытку высказать 
свои мысли сл$дующимъ образомъ: „Все про- 
странство заполнено матер1ей одинаковой 
плотности. Золото заполняеть лишь неболь- 
шую часть предоставленнаго ему пространства и 
все-таки имЪетъ значительную массу. Во сколько 
же разъ больше должна быть вся масса, за- 
полняющая это пространство сплошь!“ 

ЭдЪсь дБлается скрытое допущеніе, что ча- 
стицы аггрегата вс составлены изъ одного и 
того же непрерывнаго вещества, — т. е. что ма- 
терія построена изъ эөира; такое допущене, 
во времена Гука, должно было быть не бол%е, 
какъ простымъ умозр$н1емъ. Но это умозр%ніе 
принадлежить къ числу тЪхъ,` которыя време- 
немъ оправдываются; передъ нами одна, ИЗЪ 
истинъ, находящихся теперь на пути, КБ” при- 
знанію *). © 

ЕЕЕ СУ 
*) Повидимому, та достаточно обращено вниманія на 
то, что въ вопросЪ 22, цитированномь во введении къ 
этой книг, Ньютонъ какъ будто дЪлаетъ замЪча- 
тельный намекъ въ томъ же смысл, хотя немедленно 
снова отказывается отъ этогё > “Кажется, онъ недоста- 


точно старательно издалъ” свои „Вопросы“; можетъ 
быть, они были напечатаны послЪ его смерти. 


29° 

Однако, отъ этого способа доказательства мы 
не зависимъ; мы основываемся только на опыт- 
номъ измфреюми массы и на математической 
оцзнкз объема электрона. И дЪйствительно, вы- 
численіе показываетъ, что, какъ бы ни опред$- 
лять массу — электростатическимъ ли, магнит- 
нымъ или гидродинамическимъ путемъ, найден- 
ная величина отношенія массы къ дЪйствующему 
объему можетъ различаться только численнымт, 
коэффиціентомъ и не можеть отличаться въ 
отношении порядка величины. Въ уклоненію отъ 
нашего заключенія могло бы привести только 
открытіе, что отрицательный электронъ не есть 
настоящая или главная матеріальная единица, а 
лишь вспомогательная составная часть, между 
т%мъ какъ главную массу образуетъ болће объеми- 
стый положительный зарядъ. Однако, эта по- 
слЗдняя гипотеза въ настоящее время настолько 
неопред$ленна, что не можетъ быть полезной. 
Кром того, масса такого заряда въ этомъ слу- 
чаЪ оставалась бы необъясненной, и для вы- 
вода ея требовались бы дальнЪйшя соображе: с. 
нія. Соображенія эти, вФроятно, привели бы наф” 
къ тому же самому, въ сущности, пониман тю 
плотности эөира, какое я ввелъ при вычислени 
этой’ плотности изъ разсмотр®нія болЪ \Коивыч: 
наго для насъ и болђће доступнаго_ а 
отрицательнаго электрона. 


«Ф 
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Можно спросить, почему, вообще, слфдуетъ 
признавать, что эөиръ имфетъь нћкоторую конеч- 
ную плотность. Почему не допустить, что подобно 
тому, какъ онъ обладаетъ безконечной непре- 
рывностью, онъ обладаетъ также и безконечной 
плотностью — что бы это ни значило, и что већ 
его свойства безконечны? Все это могло бы 
быть такъ, если бы это не было несправедливо 
для скорости свъта. Перенося волны съ конечной 
и измфримой скоростью, эөиръ тъмъ самымъ 
открылъ намъ свободный путь ко всевозможнымъ 
вычисленямъ и числовымъ оцБнкамъ. Свойства 
его именно всл$дств1е этого оказываются по су- 
ществу конечными, — сколь бы безгранично ни 
было его полное протяжене. Въ скобкахъ мы 
можемъ замфтить, что „тяготъніе“ до сихъ поръ 
отнюдь не проявило своего конечнаго характера; 
причина этого коренится въ томъ, что мы такъ 
мало о немъ знаемъ. 


Энерг1я эеира. 


Итакъ, вмфсто того, чтобы говорить, тб плот- 
ность эеира велика, гораздо проще будеть ска- 
зать, что плотность обыкновеннаго ‘вещества ма- 
ла. Точно такъ же мы можеме, бкавать, что ПЛОТ- 
ность видимаго міра мала, Хотя въ отдфльныхь 
мЪетахъ плотность его ‚сфавнима съ плотностью 


еу 
желфза или скалы. Ў 
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Рискуя впасть въ повтореніе, я объяснялъ 
это нЪесколько разъ, такъ какъ по этому поводу 
могутъ возникнуть недоразум$ я. Что же на 
самомъ ДЪлЛЪ важно относительно эеира, такъ 
это не столько его плотность, сколько энергія, 
необходимо связанная съ плотностью по всякой 
кинетической теоріи упругости. Ибо не невоз- 
можно — сколько бы безнадежнымъ это ни каза- 
лось теперь, — что когда-нибудь ничтожную долю 
этой энергій можно будетъ использовать. 

Основы кинетической теоріи упругости лорда 
Кельвина — вещь сложная, и я затрону этотъ 
предметъ лишь вкратцф. Но предварительно я 
желалъ бы устранить возраженіе, которое иногда 


столь большой плотности можетъ имЪть харак- 
теръ легко проницаемой жидкости, лишенной 
тренія или вязкости и не оказывающей сопро- 
тивленія движущимся сквозь нее тфламъ. — Соб- 
ственно говоря, между плотностью и вязкостью 
по существу д$ла нЪтъ рЪшительно никакой связи. 


различныя вещи; и если вязкости (или внутрён" 
няго тренія жидкости) нътъ, то жидкость Мет 
быть сколь угодно плотной, не оказывая ника- 
кого препятствія постоянной скорости. Уско- 
ренію она, дёйствительно, оказываеть препят- 
ствіе, но это послёднее является по существу 


А 


„Плотность“ и „вязкость“ — двћ совершенно,” 
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частью инерщи или массы движущагося тЪла. Пре- 
пятствіе такого рода вліяетъ на количество движе- 
нія тВла; и если жидкость заполняеть все про- 
странство, то часть инерціи, зависящая отъ пере- 
мъщенія жидкости, и часть, принадлежащая движу- 
щемуся тфлу, настолько между собою сливаются, 
что ихъ невозможно ни различить ни изслъдовать 
порознь, — разв только теоретически. 

Что касается упругости эөира, то ее сразу 
можно опредБлить по скорости, съ которой онъ 
передаетъ волны. Эта скорость — скорость свЪта— 
извъстна въ точности и составляетъ 8 Х 10 см. 
въ секунду. А отношеніе упругости, или твер- 
дости, къ плотности равно квадрату этой ско- 
рости; это значитъ, что упругость должна въ 
9Х 10% разъ превосходить плотность, т. е. соста- 
влять 1033 С(.5 единицъ. Это — непосредствен- 
ное слБдствіе изъ оцфнки плотности и изъ су- 
ществованія скорости свфта; и если допустить, 
что оцфнка плотности сдЪлана правильно, то 
нельзя возражать и противъ величины, получен- 
ной для упругости. К. % 

Но мы должны задаться вопросом, —— откуда 
же берется такая упругость? Еби. эеиръ не 
состоитъ изъ частей и если КА `представляетъ 
собою жидкость, то какъ миа тъ онъ обладать 
упругостью, соотвфтотвующей твердому тлу, и 
переносить поперечныя “ӧлны? Для отвъта на 


133 
этотъ вопросъ мы должны сослаться на кинети- 
ческую теорію упругости лорда Кельвина: по 
этой теорій упругость сводится къ вращатель- 
ному движенію, — внутреннему, подраздЪленному 
на мелкія части движенію, охватывающему все 
протяжене эөира; движеніе это не им%ђетъ ха- 
рактера поступательнаго движенія, представляя 
собою циркуляцію по замкнутымъ возвращаю- 
щимся въ себя кривымъ, — вихревое движеніс 
гораздо боле тонкой структуры, ч$мъ всякія 
свЪтовыя волны, а также атомныя или даже 
электронныя образованія. 

И вотъ, если упругость какой-нибудь среды 
можно объяснить такимъ кинетическимъ спосо- 
бомъ, то отсюда, какъ необходимое слфдствіе, 
вытекаетъ, что скорость этого внутренняго дви- 
женія должна быть сравнима со скоростью рас- 
пространенія волнъ; т. е. то внутреннее враща- 
тельное движеніе, та циркуляція, которой под- 
вержена всякая часть эөира, необходимо проте- 
каетъ со скоростью того же порядка, какъ и ско- 
рость свћта. К 

Такова теорія, сводящая упругость къ движе->' 
нію и въ соединеніи съ оцЪнкой плотности, дри. 
водящая къ столь колоссальной величин” ДЛЯ 
энергій эөира. ВЪдь въ каждомъ кубич КОМ мм. 
пространства, съ этой точки рн А каюнева 
масса, равносильная тысяч тонна ‘обыкновенной 
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матери, и каждая часть этой массы совершаетъ 
внутреннее вращательное движение со скоростью, 
близкой къ скорости свъта; отсюда вытекаетъ, 
что въ ничтожной части пространства, равной 
1 кб. мм., содержится запасъ энергій порядка 
1029 эрговъ, или, что то же самое, 3.101 ки- 
лоуаттъ-столЪтій; энергію эту возможно было бы 
получить 0тъ станцій въ милліонъ лошадиныхъ 
силъ, работающей непрерывно въ теченіе сорока 
милліоновъ лфтъ. 


Краткій обзоръ положеній, касаю- 
щихся эөира. 


(Обзоръ этотъ былъ сообщенъ авторомъ Британской 
Ассоціаціп въ ЛейчестерЪ въ 1907 году). 


1. Теорія, утверждающая, что электрическій 
зарядъ долженъ обладать свойствомъ, эквивалент - 
нымъ инерціи, была ясно изложена Дж. Дж. Том- 
сономъ въ „РіШоѕоріса! Масаліпе“ за апръль 
1881 года. 

2. Открыте массъ, меньшихъ, чВмъ атомы, 
было сдфлано опытнымъ путемъ Д ж. Дж. «Ро М- 
сономъ и сообщено секціи „4 въ Довер% ВЪ 
1899 году. < 

З. Положеніе, что открытыя такимъ образомъ 
корпускулы  состоятъ всецілб изт электриче- 


скаго заряда, поддерживалось ‚) многими изел$до- 
У 


185. 


вателями и было окончательно установлено 
Кауфманомъ въ 1902 году. 

4. Концентращя іоннаго заряда, потребная 
для полученія наблюденной инерши корпускулъ, 
легко можетъ быть вычислена; отсюда опред%- 
ляется объемъ электрической единицы, или элек- 
трона. 

5. Старинная точка зрънія на магнитное поле, 
какъ на явлен!е кинетическое, развивалось лор- 
домъ Кельвиномъ, Хевизайдомъ (Неау- 
31е), Фицъ-Джеральдомъ (Еіёл-Сегаја), 
Гиксомъ (Ніскѕ), и Ларморомъ (Шагтог); 
большинство изъ нихъ смотрло на магнитное 
поле, какъ на потокъ вдоль силовыхъ магнит- 
ныхъ линій, хотя, быть можетъ, съ одинаковымъ 
удобствомъ можно считать его потокомъ, перпен- 
дикулярнымъ къ силовымъ линіямъ и направлен- 
нымъ по вектору Пойнтинга. Ларморъ 
отдаетъ предпочтение первой доктринЪ, какъ со- 
гласной съ принципомъ наименьшаго дъйствія и 
съ абсолютно-неподвижнымъ характеромъ эеира, 
какъ цфлаго; второй взглядъ, повидимому, болће 


совпадаетъ съ теоріями Дж. Дж. Томсона. А 


6. Движущійся зарядъ, какъ хорошо известно, 
окруженъ магнитнымъ полемъ; энергію ДВИЖеНЯ 
заряда можно выразить черезъ энерціб этого 
сопутествующаго поля, а м ВЪ СВОЮ 


АСУ 
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очередь, слфдуетъ считать за кинетическую энер- 
гію потока эеира. 

7. Сопоставляя вышесказанное и считая эөиръ 
по существу несжимаемымъ (на основаніи элек- 
трическаго опыта Кавендиша, фактовъ тяго- 
тђнія и общей идеи о связующей непрерывной 
сред), авторъ приходить къ заключенію, что 
для динамическаго трактованія эөира сл$дуетъ 
приписывать ему плотность порядка 10 гр. на 
1 кб. см. 

8. Существованіе поперечныхъ волнъ внутри 
жидкости можетъ быть объяснено только на 
основаніи принципа гиростата, т. е. съ помощью 
кинетической или вихревой упругости лорда 
Кельвина. Скорость же внутренняго вращенія 
такой жидкости должна быть сравнима со ско- 
ростью передачи такихъ волнъ. _ 

9. Сопоставляя эти факты, приходимъ къ за- 
ключенію, что внутренняя энергія эеира, или 
энергія основного эөирнаго вихря, должна быть 
порядка 1033 эрговъ на 1 кб. см. 

Заключеніе. Итакъ, каждый кб. мало 
вого эөира долженъ быть эквивалентежь- "тысяч 
тоннамъ, и каждая часть его должий вовершаль 
внутреннее вихревое движеніе со И свЪта. 


ҮШ. 
Эвиръ и матерія. 


Механическая необходимость суще- 
ствованія непрерывной среды, напол- 
няющей пространство. 


Въ этой глав я имћю въ виду собрать и 
изложить въ простой и послЬдовательной формЪ 
большую часть соображеній, которыми я уже 
пользовалея раньше. Тридцать лЪть тому на- 
задъ Влеркъ Максвеллъ сдълалъ въ Ве- 
ликобританской Королевской Академи Наукъ за- 
алал докладъ о „ДЪйстви на разетоя- 


ни“. Докладъ этотъ напечатанъ Въ а нь" 


аа Наукъ“ (томъ ҮП), и на него я желат, 

бы обратить вниманіе. Большинство остествойены- 
тателей - философовъ считаютъ и прежде счи- 
тали, что дйствіе на разстояніи черезъ пустое 
пространство невозможно; иными 88 ювами, что 
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матерія можетъ дЪйствовать только тамъ, гдЪ 
она есть, и не можетъ дъйствовать тамъ, гдВ 
ея нтъ. Но тутъ возникаетъ дальнйшій во- 
просъ: „Гдъ же она есть?“,— вопросъ, заслужи- 
вающій вниманія и требующий не поверхностнаго 
только отвћта. ВЪФдь и на основании гидродина- 
мической, или вихревой теори матери, и на 
основаніи электрической теорій можно доказывать, 
что каждый атомъ вещества производитъ повсе- 
местное, хотя и безконечно-малое, вліяніе и 
потому какъ-бы простирается веюду; ибо возму- 
щеніе, вызванное его присутствіемъ, не имзетъ 
опред%ленной р®зкой границы, или предћла. Си- 
ловыя линіи изолированнаго электрическаго заряда 
распространяются по всему безпредъльному про- 
странству. И хотя зарядъ противоположнаго 
знака искривляетъ и собираетъ ихъ, тїБмъ не 
мензе возможно разематривать оба заряда по 
методу наложенія, считая, что каждый изъ нихъ 
существуеть въ отдЪльности, независимо отъ 
другого. 

Въ этомъ случа, слфдовательно, ской" бы 
далеко ни простиралось ихъ вліяніе, эти: бдиницы 
не производятъ „дЪйствія на расол Въ на- 
учномъ смыслЪ слова. 

Н%которые философы зәхббть основанія 
утверждать, что умъ можеть дфИствовать на дру- 
гой умъ прямо, безъ посредетва промежуточнаго 
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механизма, — и часто про это говорили, какъ 
про подлинное дЪйстве на разетояніи; однако, 
невозможно создать себф подходящаго предста- 
вленія или физической модели этого процесса, и 
вмветВ съ тьмъ неясно, имћютъ ли „пространство“ 
и „разстояніе“ какое-нибудь опред%ленное зна- 
ченіе въ области психологіи. Связь между двумя 
умами, вЪроятно, представляетъ собою нъчто со- 
вершенно иное, чБмъ физическая близость; и 
отрицая дъйствіе на разстояніи черезъ пустое 
пространство, я не отрицаю телепатіи и другихъ 
проявленій не-физическаго свойства. Правда, воз- 
буждене мозга есть, несомнённо, процессъ физи- 
чеекій и необходимо сопутетвуетъ уметвеннымъ 
актамъ отправленія или полученія; но въдь изъ 
учения о теплотЪ, наприм%ръ, мы знаемъ, что 
движеніе матери можетъ возникнуть въ дан- 
номъ месть на счетъ соотвЪтствующаго движе- 
нія въ другомъ безъ матеріальной передачи или 
матеріальной связи между обоими м%стами: 
вЪдь то, что передается черезъ пустоту, не есть 
теплота. | 


А 
А” 


Однако, во већхъ слүчаяхъ, когда замћшанох 7" 


. С 
движен!е въ физическомъ смыслЪ слова, я дол 


женъ представлять себ среду. Среда эта можеть 
быть даже и не матерей, но чфмъ-нибуде она 
во всякомъ случаЪ должна быть; свяве какого бы 
то ни было рода необходима, иначе передачи 


140 


быть не можетъ. Не можетъ быть притяженія 
черезъ пространство пустое въ полномъ смыелЪ 
этого слова. И если даже есть матеріальное про- 
межуточное звено, такъ что связь очевидна, то 
и тогда объясненіе не обладаетъ еще всей необ- 
ходимой полнотой. Если вникуть въ механизмъ 
притяженія, то окажется, что тћло движется въ 
дВйствительности только потому, что его что-то 
толкаетъ сзади. Сила въ природ есть, по суще- 
ству, үіѕ а іегео. Когда мы находимъ „зацфики“ 
или открываемъ связующія нити, мы все еще 
прибЪгаемъ къ слову „епфилене“; поэтому сл%- 
дуеть выработать въ себЪ способность понимать 
его настоящее значене. Почему должна двигаться 
вся палка, когда тянутъ за ея конецъ, — это во- 
просъ, требующій разъясненія; и единственное 
объяененіе, какое только возможно дать, вводить, 
въ той или иной форм, непрерывную среду, 
связывающую отдБльныя и разрозненныя частицы 
или атомы матери. 

Что собственно оказывается носителомъ натя- 
женя, когда сгибаютъ или свертывають‹сталь- 
ную пружину? Не атомы, — атомы т олбеко пере- 
мёщаются; натяженіе же испытываю связующія 
нити, соединяющая среда — эөиръ.' Искривленіе 
пружины на самомъ дфлЪ есть в\Иекривлен!е эөира. 
Всякое натяжене существует только въ эөир%. 
Матерія можеть лишь двираться. Соприкосновенія 
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нђтъ между атомами, какими мы ихъ знаемъ; 
чтобы частица матер!и когда-либо соприкасалась 
съ другой частицей, — столь же сомнительно, какъ 
и то, что комета касается солнца въ тотъ мо- 
ментъ, когда она, повидимому, отъ него отска- 
киваетъ; атомы связаны другъ съ другомъ, какъ 
и комета съ солнцемъ, средою, заполняющей 
пространство сплошь, безъ всякихъ разрывовъ 
и пробЪловъ, каковы бы они ни были. Матерія 
воздЪйствуетъь на матерію только черезъ эөиръ. 
Но есть ли матерія вещь совершенно отличная 
и отдфльная отъ эөира, или же она представляетъ 
собою оесобымъ образомъ видоизмъненную часть 
его — видоизмъненнүю такъ, чтобы она способна 
была двигаться съ мЪета на место, не предета- 
вляя собою въ то же время прерывности во 
всемъ остальномъ эөир%, простирающемся повсюду 
и, можно сказать, далеко за предфзлы видоизм%- 
ненной и ощутимой части, — вотъ вопросы, тре- 
бующіе отвъта и находящіеся, по моему мнЪнію, 
на пути къ разрЪшенію. 


жетъ быть, безпредльную, однородную, вез! 0ү- 
щую связующую среду — міровой эөиръ. и 
Говорили, и при томъ до нЪкоторой . степени 
саркастически, что эеиръ былъ, «блат» ВЪ 
Англіи. Утверждене это есть ж. неудачное 


5 


Каждый отвЪтъ такого рода заключаетъ въ. ы 
себЪ известную точку зрћнія на всеобщую, мо” 


142 
выраженіе истины. Я могъ бы доказать даже, что 
онъ былъ сработанъ, главнымъ образомъ, въ Ко- 
ролевской Академи Наукъ; въ подтверждене 
этого я постараюсь собрать здЪсь главные пункты, 
на которыхъ основываются вЪра въ его суще- 
ствоване и свздфшя о немъ. 

Прежде вс$хь Ньютонъ созналъ необходи- 
мость среды, объясняющей тяготъніе. Въ своихъ 
„Оптическихъ вопросахъ“ онъ указываетъ, что, 
если давленіе этой среды около плотныхъ ТЗЪлЪ 
меньше, чЪмъ на большихъ разстояніяхъ отъ 
нихъ, плотныя т%ла будутъ тянуться другъ къ 
другу; и что если уменьшене давленія обратно 
пропорцюнально разстоянію отъ плотнаго т$ла, 
то законъ дъйствія силы будетъ закономъ обрат- 
ной пропорціональности квадрату разстоянія, а 
это есть законъ тяготЂнія. 

Итакъ, для объясненія тяжести необходимо 
лишь допустить үменьшеніе давленія, или увели- 
ченіе натяженія, вызванное образованемъ мате- 
ріальной единицы, т. е. электрона иду кор- 
пускулы. И хотя мы до сихъ поръ еще. ще" знаемъ, 
что такое электронъ, — есть ли онъ центръ натя- 
женя или какая бы то ни было» своеобразная 
особенность въ эөир%, — однако, не встрЪчаетъ 
никакихъ затрудненй о что при 
зарожденіи электрона въ обирћ происходитъ не- 
большое, почти безконечно- -малое натяжение, или 
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ничтожное разр$Зжене, которое можетъ выра- 
вняться только вмЪетф съ уничтоженемъ или 
разрушеніемъ электрона. Собетвенно говоря, онъ 
представляетъ собою не настоящее натяженіе 
(ѕ(гап), а лишь проявленіе силы (ѕгеѕѕ), потому 
что здЪеь не можетъ быть дЪйствительнаго осво- 
божденія пути (у1е]4), а существуетъ лишь тяга 
(рші ог ёепѕіоп), распространяющаяся во већхъ 
направленляхъ до безконечности. 

Каждая матеріальная единица должна произ- 
водить тягу почти до смъшного малую, и все- 
таки въ такомъ скопленіи, какъ планета, тяга 
эта становится колоссальной. 

Сила, съ которой луна удерживается на 
своей орбитЪ, достаточна для того, чтобы разор- 
вать стальную балку толщиною въ четыреста миль, 
способную выдержать по 30 тоннъ на каждый 
квадратный дюймъ; если бы луна и земля были 
связаны не тягот$н1емъ, а сталью, то понадо- 
билея бы цпФлый лфеъ балокъ, толщиною въ 
бревно, чтобы сохранить систему при оборот® 


тяжести. Такая сила неоходимо приводитъ К. 
громадному натяженію или давленію въ ред. 
Максвеллъ вычисляетъ, что вблизи, ‘Земли то 
натяжене невидимой среды, ка од. слЪдуетъ 
предположить въ ней для объяснены силы тя- 
жести, въ 8000 разъ превосходить натяжение, 


К 
А” 


ея одинъ разъ въ мЪсяцъ вокругъ общаго центра 
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которое могла бы выдержать сталь; а вблизи 
солнца оно было бы еще въ 2 500 разъ больше. 

У меня зародилея вопросъ: чтб, если бы вея 
доступная чувствамъ вселенная, которую лордъ 
Кельвинъ счелъ эквивалентной тысячЪ мил- 
ліоновъ солнцъ, была собрана въ одно тЪло, при 
чемъ можно было бы произвольно назначить его 
плотность *), то не оказалось ли бы тогда натя- 
жене въ эөирћ достаточно большимъ для того, 
чтобы произвести разрывъ эеира? Разрывъ этотъ 
привель бы къ всеразбрасывающему взрыву и 
къ новому разсћянію частицъ въ глубинахъ 
пространства въ вид колоссальной туманности 
и разныхъ осколковъ. ВФдь натяжене было бы 
наибольшимъ внутри такой массы; и если бы 
оно возросло до величины 10% динъ на квадрат- 
ный сантиметръ, то что-нибудь должно было бы 
произойти. Я не думаю, чтобы это соображеніе 
было убЪдительно, но можно все-таки предпола- 
гать, что здфсь можетъ заключаться нћкоторое 
основан!е для разсЪяннаго состоянія в%е0мой 
матери. г 

Слишкомъ мало, однако, извъстно › омеханизмь 
тяготЗя, чтобы можно было выставлять это 


а= 4: с 

*) Производя вычисленіе, оваа нашелъ, что сгу- 
щеніе матеріи необходимо до нвбтрпости большое: это 
показываетъ, что вся дання” масса слишкомъ еще 
недостаточна. (См. прибавлен!е 1-06). 
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свойство, какъ главный аргументъь въ пользу 
сүществованія эөира. Первое основательное и 
посл%довательное изслфдоване эөирной среды 
опирается на волнообразную теорію свћта, однимъ 
изъ творцовъ которой быль Томасъ Юнгъ, про- 
фессоръ естественной философіи въ Королевской 
Академіи Наукъ въ началЪ истекшаго столћтія. 
Ни одно изъ обычныхъ веществъ не можетъ 
быть носителемъ т%хъ волненій или дрожаній, 
которыя мы называемъ свЪтомъ. Колоссальная 
скорость движенія волнъ, ихъ родъ и легкость, 
съ которой онъ распространяются въ пустот%, — 
воть причины, почему это невозможно. 
Настолько яснымъ и распространеннымъ сд$- 
лалось представленіе, что эти волны должны быть 
волнами чего-нибудь, и при томъ чего-нибудь 
отличнаго отъ обыкновенной матерій, что лордъ 
Салисбери въ своей президентской р®чи къ 
Британской Ассоціаціи въ Окефордв выразился, 
что эөиръ есть нъчто немного большее, чъЪмъ 
именительный падежъ отъ глагола „волноваться“. 
И въ самомъ дълБ, онъ есть именно это, и при- 


томъ, пожалуй, дйствительно н%что больше” 


для иллюстраціи этой яркой харавторнотар 
приведу отрывокъ изъ лекціи Клерка Макс- 
велла, на которую я уже ссылался \& 
„Необозримыя междупланетныя пеубждузаьв- 
ныя области нельзя уже разсматривать, какъ 


5 
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пустыя м$ста вселенной, которыя Творецъ ока- 
зался неспособенъ наполнить многообразными 
проявленіями Своего величія. Мы должны при- 
знать, что они уже наполнены этой чудесной 
средой; наполнены до такой степени, что ника- 
кими человзческими силами нельзя удалить эту 
среду хотя бы изъ малЪйшей части пространства, 
или произвести ничтожнЪйпий потокъ въ ея без- 
конечномъ протяжени. Отъ звъзды къ звъздћ 
она тянется безъ всякихъ перерывовъ, и когда 
на Сир!усЪ колеблется водородная молекула, 
среда получаетъ отъ этихъ колебаній импульсы 
и, неся ихъ въ продолженіе нћеколькихъ лВтъ 
въ своихъ бөзпредъльныхъ нфдрахъ, доставляетъ 
въ надлежащей послЪдовательности, въ правиль- 
номъ порядкЂ и полнымъ счетомъ къ спектроскопу 
м-ра Хеггинса (Нисоіпѕ) въ Тулсъ-ГиллЂ“. 

Этого достаточно для того, чтобы отм%тить 
фактъ, что глазъ есть поистинъ органъ чувствъ 
для воспріятія эөира, и при томъ единственный 
органъ, какимъ мы обладаемъ, единственный 
путь, какимъ эөиръ можеть на насъ «в здВЙ- 
ствовать; и что обнаруженіе ронад) ВЪ ЭТОЙ 
средв, воспріятіе направленія, въ а ан ОНИ 
идутъ, и нћкоторые выводы о качеств предмета, 
испускающаго ихъ, покрываютъ собою все, что 
мы подразумъваемъ подъодовами „ВидТЬ“ И 
„смотръть“. х 
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Перейду теперь къ другой функціи эеира — 
къ электрическимъ и магнитнымъ явленіям%ъ, ко- 
торыя въ немъ разыгрываются. ЭЗдЪеь я поз- 
волю себЪ привести только очень коротенькую 
цитату изъ сочиненій Фарадея, вся жизнь 
котораго, можно сказать, имЪла своей задачей 
лучшее пониманіе этихъ эөирныхъ явленій. По- 
истин$ статую во входномъ дворБ Королевской 
Академи можно считать статуей  человЪка, 
открывшаго электрическія и магнитныя свойства 
мірового эөира. 

Фарадей предположилъ, что та же самая 
среда, которая передаетъ свътъ, можетъ играть 
роль и въ электрогманитныхъ явленіяхъ. „Что ка- 
сается меня“, говоритъ онъ, „то, разсматривая пере- 
дачү магнитной силы черезъ пустое пространство 
и общій характеръ магнитныхъ явленій, происхо- 
дящихъ вн магнита, я гораздо болће склоненъ 
признать, что при передач силы им%ћется дй- 
ств1е внзшнее по отношенію къ магниту, а не 
простое притяженіе и отталкиваніе на разетоя- д 
ни. Такое д®йствіе можеть быть функціей, ои 
эеира; ибо, повидимому, естественно было бы 
эеиру, если онъ существуетъ, служить ещбудля 
чего-нибудь, а не только для перено алучей 

Эта догадка нашла себЪ носе нб. 


ждеше въ послВдующихъ изслЪдовійіяхе. 
“У 
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Теперь открывается еще новая функція 
эөира: выясняется, что изъ эеира составлена 
матерія, — чрезвычайно интересная тема, надъ 
которой въ настоящее время трудятся много дъя- 
тельныхъ работниковъ. Я сдЪлаю небольшую ци- 
тату изъ проф. сэра Дж. Дж. Томсона, гд 
онъ формулируетъ заключеніе, которое веъмъ 
намъ представляется чЪ$мъ-то мерцающимъ вдали; 
до сихъ поръ оно еще не вполнф доказано, и 
не всякій выразилъ бы его такимъ образомъ: 

„Вся масса тђла есть какъ разъ та масса 
эөира, окружающаго тло, которая переносится 
Фарадеевскими трубками, связанными съ ато- 
мами тла. На самомъ дл, всякая масса есть 
масса эөира; всякое количество движенія — ко- 
личество движенія эөира; и всякая кинетическая 
энергія — кинетическая энергія эеира. Сл$дуетъ 
сказать, что эта точка зрћнія требуетъ, чтобы 
плотность эеира была неизмъримо больше, чЁмъ 
плотность всякаго извЪстнаго вещества“. 

Да, гораздо больше; эөиръ долженъ быть 
до такой степени плотенъ, что матерія (жаряду 
съ нимъ кажется подобной паутинЪ, неосязае- 
мому туману или млечному пути. Матерію нельзя 
назвать ни нереальной ни нева енй ‚: вБдь и пау- 
тина реальна и для нфкоторыхњ 6} ществъ важна, 
но массивной или плотной 66) нө назовешь; ма- 
терія же, даже платина, не’плотна въ сравнени 
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съ эеиромъ. Но лишь недавно я вычислилъ *), 
какова въ дЪйствительности должна быть плот- 
ность эөира, по сравненію съ тЬмъ его видоиз- 
мЪънен1емъ, которое воздЪйствуетъ на наши чув- 
ства, какъ матерія, и которое по этой причинЪ 
сосредоточиваетъ на себъ наше вниман!е. 

НЪтъ ли еще какой-нибудь функціи эөира, не 
открытой до сихъ поръ, но открыт е которой въ 
будущемъ не выходило бы изъ границъ въроят- 
наго? Я думаю, что такая функція существуетъ, 
но упоминане о ней было бы слишкомъ необо- 
снованнымъ; достаточно сказать, что на вЪроят- 
ности ея настаивали авторы „Невидимаго міра“, 
Максвеллъ же сдђлалъ попытку указать на нее 
въ слфЗдующихъ выраженіяхъ: 

„Приспособлено ли это безпредъльное, одно- 
образное пространство однородной матеріи только 
для того, чтобы быть посредникомъ физическихъ 
взаимодЪйств1й между удаленными тфлами и вы- 
полнять другія физическія функціи, о которыхъ 
мы, можетъ быть, до сихъ поръ не им%емъ „. 
никакого понятія, или же оно можетъ также,” 
образовывать матеріальные организмы существъ, 
одаренныхъ жизнью и разумомъ, столь жби 
даже еще болфе развитыми, чђмъ ы на- 


*) См. Пой зе, „РПоѕорћісаї Ки", Аргії 1907. 
(См. также прибавленіе 2-0е). ху 
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стоящее время, — это вопросъ, далеко виходящій 
изъ предзловъ физическаго умозрћнія“. 
На этомъ я оставлю теперь эту сторону во- 
проса. 
Эеиръ и матерія. 


Постараюсь теперь разъяснить н$которыя 
соотношенія между эөиромъ и матерей. 


терія. Әто, главнымъ образомъ, вопросъ словъ и 
соглашенія. Несомн®нно, эөиръ принадлежитъ 
къ матеріальному, или физическому, міру, но 
при этомъ предетавляетъ собою не простую ма- 
терію. Я предпочелъ бы говорить, что онъ вовсе 
не есть „матерія“. Онъ, можетъ быть, предста- 
вляетъ собою то вещество, тотъ субстратъ или 
матеріалъ, изъ котораго составлена матерія; 
однако, если бы мы были лишены возможности 
дЪлать различіе между мәтеріей, съ одной сто- 
роны, и эөиромъ, съ другой, то это повело бы 
къ путаниц$ и неудобетвамъ. Если вы завя- 
жете үзелъ въ кускБ шнурка, то узелтьс восто- 
итъ изъ шнурка, но шнурокъ не 00сдойтъ изъ 
үзловъ. Если передъ вами въ Е дымное 
или вихревое кольцо, то вихревое кольцо сдЪ- 
лано изъ воздуха, но атмосфера не есть вихревое 
кольцо; и если бы кто-нибудь утверждалъ послЪд- 
нее, то изъ этого вышла бы” только путаница. 
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Существенная разница между матерей и 
эеиромъ состоитъ въ томъ, что матерія дви- 
жется, т. е. обладаетъ свойствомъ перем%- 
щаться и можетъ производить толчки и удары; 
между тЬмъ какъ характерной чертой эөира 
является то, что онъ находится въ состоянии 
натяжен1я и имфетъ свойство порождать 
упругую силу и возвращене къ равновзе1ю. 
Всякая потенціальная энергія заключена въ эөир%. 
Онъ можетъ колебаться и вращаться, но Въ смы- 
слЪ перем$ны мћета онъ недвижимъ,— онъ самое 
недвижимое тЪло изъ веЪхъ намъ извЪестныхъ; 
онъ, можно сказать, абсолютно недвижимъ; это 
— нашъ образецъ покоя. 

Все, что мы сами можемъ дЪлать въ матері- 
альномъ мір, это измЪнять движеніе и распо- 
ложеніе матеріальныхъ массъ; мы можемъ дви- 
гать матерію своими мускулами, но это и все, 
что мы можемъ сдБлать непосредственно; все 
остальное мы дћлаемъ не непосредственно. 

Но теперь возникаетъ вопросъ: какъ же это 
возможно, чтобы матерія состояла изъ эеира?лх © 
Возможно ли, чтобы твердое тђло было сдълано»” 
изъ жидкости? Твердое тЪло обладаетъ свойстами 
сохраненія формы, непроницаемости, упрутости 
и тому подобными; какъ можетъ ь бб 
подъ нихъ идеальная жидкость, <: 268 таковою 
именно долженъ быть эеиръ. е; 
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Отвътъ состоитъ въ томъ, что эти свойства 
можетъ воспроизвести жидкость въ движе- 
н1и; мы утверждаемъ это на основаніи резуль- 
татовъ большей части трудовъ лорда Кельвина. 

Положеніе это можно иллюстрировать н%®сколь- 
кими опытами. 

Колесо со спицами, прозрачное или прони- 
цаемое въ неподвижномъ состояніи, становится 
непроницаемымъ во время вращеня, такъ что 
брошенный въ него мячъ не пролетаетъ на- 
сквозь, а отскакиваетъ. Движеніе вліяетъ только 
на проницаемость для матерій; прозрачность для 
свЪта остается неизм$ненной. 

Шелковый шнурокъ, свЪъшиваюцийся съ блока, 
становится твердымъ и вязкимъ, если его при- 
вести въ быстрое движене; импульсы или волны, 
которыя можно возбудить въ шнуркћ, перемЪща- 
ются вдоль него со скоростью, равной его соб- 
ственной скорости, какова бы она ни была; они 
поэтому какъ бы стоятъ на мзот$. Это подлин- 
ный случай кинетической твердости; и факте, 
что скорость передачи волны равна 0 тетрот® 
вращенія матеріала, типиченъ и важен; двй- 
ствительно, во всфхъ случаяхъ ‘кинетической 
упругости эти двЪ скорости оо АЮтся ОДНОГО 
и того же порядка величины. . 

Гибкая цЪпь, закрученная, “акъ веретено, мо- 
жетъ стоять на конц, пока Продолжается движеніе. 
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Струя воды достаточной быстроты выдержи- 
ваетъ ударъ молотка и оказываетъ достаточное 
сопротивленіе ударамъ сабли. 

Вращающійся бумажный дискъ становится 
упругимъ, какъ гибкій металлъ и можетъ сойти 
за круглую пилу. Сэръ Вилліамъ Хуайтъ 
(ҮҮ. Ме) сообщаетъ мнЪ, что въ кораблестрои- 
тельномъ дфлЪ стальные листы р%$ёжутъ при по- 
мощи быстро - вращающагося диска изъ мягкаго 
желЪза. 

Вихревое кольцо, выброшенное изъ эллипти- 
ческаго отверстія, колеблется около устойчивой 
круговой формы совершенно такъ, какъ колеба- 
лось бы кольцо изъ резины; здЪсь передъ нами 
превосходный примфръ кинетической упругости, 
и мы ясно видимъ, какъ жидкость подражаетъ 
н$которымъ свойствамъ твердаго тла. 

Дальн®йшимъ примъромъ можетъ быть модель 
пружинныхъ вфсовъ, сдфланная лордомъ Вель- 
виномъ исключительно изъ не измняющихъ 
своей формы твердыхъ тЪлъ, приведенныхъ въ 
вращательное движеніе. Приспособленіе это исполь- 


еу? 


зуеть прецессіонное движеніе уравнов Ъшенныхь >” 


гиростатовъ; они спрятаны въ ящик и поддер- 
живаютъ книгу, имитируя такимъ  образомъ, ДЪЙ- 
ствіе спиральной пружины, могущей тодадрнвот, 
ту жө самую книгу. „5 

хе 


«Ў 
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Итакъ, если бы можно было привести эөиръ 
во вращеніе, то мы могли бы надћяться заставить 
его воспроизвести нћкоторыя свойства матери, 
или даже построить съ его помощью матерію. 
Но какъ намъ заставить его вертћться? Мате- 
рія сама по себЪ, повидимому, ничуть не увле- 
каетъ его. Какъ уже описано, я вертфлъ сталь- 
ные диски по аршину въ даметрЪ со скоростью 
4000 разъ въ минуту, пускалъ между ними 
свЪтъ нЪсколько разъ туда и сюда и старательно 
искалъ хотя бы малЪйшаго воздъйствія на эеиръ. 
Ни малЪйшаго воздВйствіл замЪтить нельзя было. 
закрутить эеиръ механическимъ способомъ мы 
не можемъ. | 

Но мы можемъ заставить его производить элек- 
трическія колебанія; каждый источникъ лучей 
дфлаетъ это. Әлектрическій зарядъ, приведенный 
въ достаточно быстрое колебаніе, представляетъ 
собой единственный известный намъ источникъ 
эөирныхъ волнъ; если же электрическій зарядъ 
внезапно останавливается, то онъ производитъ 
въ эеирф импульсы, извЪстные подъ ныбай 
Х-лучей; они являются результатом” столкно- 
венія. Не самая скорость, а внөзариов измЪнен!е 
скорости есть необходимое условіб” для возбужде- 
нія въ эеирЪ волнъ электричбскимъ способом». 

Мы можемъ также придти къ заключеню о 
существоваши нёкоторакд рода вращательнаго 
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движенія въ эеирЪ; однако, у насъ нћВтъ такихъ 
простыхъ средствъ для обнаруженія вращенія, 
какъ зрфн1е, служащее намъ для открытія н$ко- 
торыхъ родовъ колебанй. Предполагается, что 
вращеніе существуетъ вездъ, гдЪ электрическій 
зарядъ находится въ сосЪдетв$ съ магнитнымъ 
полюсомъ. Вокругъ соединяющей ихъ линіи эөиръ 
вертится, какъ волчокъ. Я не говорю, что онъ 
вертится быстро: это зависитъ отъ его плот- 
ности; на самомъ дфлЪ онъ вертится чрезвычайно 
медленно, но все же вертится съ опредћленнымъ 
моментомъ количества движенія. Теорія Д ж. Дж. 
Томсона приравниваетъь его моментъ коли- 
чества движенія величин% ели, т. е. произведенію 
изъ заряда на полюсъ, при чемъ зарядъ изм%- 
ряется въ электростатическихъ единицахъ, а по- 
ЛЮСЪ ВЪ Магнитныхъ. 

Бакъ доказать это на опыт? Допустимъ что 
ү насъ есть вращающійся волчокъ, заключенный 
ВЪ ящикъ, такъ что вращеніе нельзя обнаружить 
обыкновенными способами; тогда для открытія 


| | х) 
вращен1я можно было бы воспользоваться его с 
гиростатическими свойствами. Если начать нат 


клонять ось волчка (возбудить прецессію), то:<ВЪ 


ХФ 
УА 
отвЪтъ получится движеніе, перпендикулярнбе къ 
5 65 
отклоняющей силЪ. То же самое съ зарядомъ и 
магнитнымъ полюсомъ. Попробуйте внезапно СДВИ- 


нүть зарядъ, и онъ тотчасъ же“ винется ВЪ 
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перпендикулярномъ направленіи. Движупийся за- 
рядъ есть токъ, а полюсъ и токъ стремятся вра- 
щаться другъ около друга; фактъ этотъ можно 
разсматривать, какъ проявленіе настоящаго ги- 
ростатическаго дЪйств1я, происходящаго отъ вра- 
щенія эөира; обнаружить это вращеніе инымт 
путемъ нельзя. Фактъ такого магнитнаго враще- 
нія былъ открыть Фарадеемъ. 

Я знаю, что обычно это явленіе трактуется 
иначе, — разсматриваются силовыя линіи и осталь- 
ная часть замкнутаго тока; но я представляю 
себБ токъ, какъ рядъ послдовательно брошен- 
ныхъ электрическихъ зарядовъ; въроятно, ни 
одинъ способъ разсмотрћнія такого явленія не 
исчерпываетъ истины до конца и не можетъ 
исключить дрүгихъ способовъ, одинаково цн- 
ныхъ. Какъ бы то ни было, какимъ бы способомъ 
это явлене ни разсматривать, оно представляетъ 
собою примъръ трехъ взаимно - перпендикуляр- 
ныхъ векторовъ. 

Три взаимно-перпендикүлярныхъ вектора, — 
ихъ можно обозначить словами Токъ, Марадтизмъ 
и Движеніе или боле общими символами б 1 
и Г, — изображаютъ собою самое  беповиов соот- 
ношеніе между эөиромъ и мат рей” и образуютъ 
связь между Электричеством», `Магнетизмомь и 
Механикой. Гдъ есть какіегнибудь два изъ НИХЪ, 
третій является необходимымъ слдетв!емъ. Этотъ 
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принципъ лежить въ основами всЪзхъ динамо- 
машинъ, электродвигателей, св$та, телеграфіи 
и многихъ другихъ вещей. Поистинф можно за- 
даваться вопросомъ, не составляетъ ли онъ основы 
всего, что намъ известно въ физическомъ мір%, 
и не на немъ ли покоится наше представлене 
о трехъ измъреніяхъ пространства. 

Наконецъ, есть еще одно фундаментальное 
свойство матери, называемое инерціей; до 
извЪстной степени его можно объяснить съ элек- 
тромагнитной точки зрБнія, наградивъ эөиръ 
плотностью порядка 101? гр. на 1 кб. см. Тогда 
упругость эөира окажется порядка 108 СС.5; и 
если эта упругость обязана своимъ происхожде- 
ніемъ внутренней сумятицЪ, то скорость вихре- 
вого или вращательнаго движенія эөира должна 
быть того же порядка, что и скорость свћта. Это 
слЗдуетъ изъ законовъ гидродинамики; аналогич- 
ный случай былъ упомянуть выше: импульсъ 
движется по бЪгущей гибкой безконечной ве- 
ревкБ, натяженіе которой всецфло обүсловли- 
вается центроб®жной силой движенія, со ско- 


«У 


К 


ростью, въ точности равной скорости самой вое 


ревки. Итакъ, съ нашей теперешней точки зр8- 
нія, внутренняя энергія строенія эөира _ невћро- 
ятно и ужасно велика; каждый кб. 3090. про- 
странства обладаетъ такой массой, которая, бу- 
дучи матеріальной, составляла бы < 1060 ТОННЪ, 
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и такой энергіей, которая эквивалентна работ 
станши въ 1000000 лошадиныхъ силъ въ те- 
чеөніе 40 миллоновъ ЛТ. 

Вселенная, въ которой мы живемъ, необы- 
чайна, а наше изелћдованіе ея только-что на- 
чалось. Мы знаемъ, что матерія имђетъ психи- 
ческое значеніе въ томъ слүчаъ, если она мо- 
жетъ образовать мозгъ, составляющий звено 
между физическимъ и психическимъ міромъ. Если 
кто-нибудь думаетъ, что эөиръ, со всею его мас- 
сивностью и энергіей, по всей вЪроятности, не 
имфеть никакого психическаго значеня, то со- 
гласиться съ нимъ я лично не могу. 


——— о 


ІХ. 
Способность эвира выдерживать натяженіе. 


Чтобы показать, что эфиръ не можетъ быть 
веществомъ нъжнымъ и разрћженнымъ, каковымъ 
его считали одно время, и при томъ еще такъ 
недавно, полезно вспомнить, что онъ долженъ 
быть не только носителемъ свЪъта и средою элек- 
трическаго и магнитнаго вліянія, но вмЪетЪ съ 
тЪмъ и долженъ передавать громадныя силы тя- 
готБнія. 

Силы тяготБнія между небольшими тБлами 
незначительны и далеко превосходятся магнит- 
ными, электрическими и химическими силами. 
И дБйствительно, притяжение между т$Ълами 
опред$ленной малости можетъ быть боле, чм < 
үравновћшено даже давленемъ, возникающим”) 
ВвслЪдствіе ихъ взаимнаго излүченія, несмотря 
на то, что это давлене почти безконечно> ало. 
Отсюда слфдуетъ, что достаточно майы тБла 
любой температуры отталкиваютъ <аВутЪ друга, 
если только они не заключены въ “оболочку по- 
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стоянной температуры, гдъ лучистое давленіе на 
нихь со всЪхъ сторонъ одинаково. 

Разм%ры, при которыхъ лучистое отталкиваніе 
перев5шиваеть тяготђніе, въ случаЪ двухъ рав- 
ныхъ шаровъ, зависятъ отъ температуры шаровъ 
и отъ ихъ плотности; по даннымъ профессора 
Пойнтинга („РаПозор са! ТгапзасНотз“, Уо]. 
202, р. 541), при обыкновенной, привычной для 
насъ температур — скажемъ, при 16° Ц. — ра- 
венство этихъ двухъ силъ для двухъ деревян- 
ныхъ шаровъ, расположенныхъ въ пространств%, 
достигается тогда, когда каждый шаръ им%ђетъ 
діаметръ приблизительно въ футъ. Для тЪлъ мень- 
шаго размЪра или болЪе горячихъ лучистое оттал- 
киване пересиливаетъ взаимное тяготЪн!е; оттал- 
киваніе это возрастаеть пропорціонально четвер- 
той степени абсолютной температуры тълъ. При- 
тягательная сила тяготзн1я между молекулами 
чрезвычайно мала; между же двумя атомами 
или двумя электронами она настолько мала, что 
ею можно пренебречь, хотя бы разстояне между 
ними и не выходило изъ предвловъ размфра мо- 
лекулы. су 

Наприм®ръ, два атома, допус ИМъЪ, золота, 
на молекулярномъ разстояніи пра бїгивають другъ 
друга вслЪдствіе тяготВнія о “ейлой порядка 

= #9 09 44 9° 
у а. аы от = 0-7 — 10- 35 ДИВЫ, 


у 
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сила эта не могла бы произвести никаго зам%т- 
наго ускоренія. 

Взаимное тяготЪніе двухъ электроновъ на томъ 
же разстоянйи составляетъ одну сорокъ-тысячъ- 
милліоннүю долю этой силы, и потому можно 
было бы подумать, что имъ совершенно слъдуетъ 
пренебречь. А между тЬмъ отъ совокупнаго при- 
тяженія миріадовъ такихъ тЪлъ происходитъ ре- 
зультирующая сила тягот$н1я, замътная на раз- 
стояніяхъ въ милліоны миль. Сила эта не только 
зам®тна, но величину ея нужно признать прямо- 
таки ужасной. 

Когда дЪло идетъ о тђлахъ астрономическихъ 
размЪровъ, сила тяготЬнія перевъшиваетъ всЪ 
другія силы; и већ электрическія и магнитныя 
притяженія въ сравненіи съ нею падаютъ до 
полнаго ничтожества. 

Эти колоссальныя силы должны передаваться 
эөиромъ, и поучительно будетъ поэтому раземо- 
трБть ихъ величину. 


Н% которыя астрономическія силы, ко- 
А 
торыя эөиръ долженъ передавать. << 

о, ©5° 

Подсчетъ притяжен!я луны зем дею. 
Масса земли составляетъ 6.000 трил оновъ 

(6Х 1021) тоннъ. Масса луны равна \2/во части 
массы земли, Сила тяжести на разстояніи, рав- 

АС 
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номъ разстоянію луны (60 земныхъ радіүсовъ), 
уменьшается въ отношеніи 1: 60°, т. е. она 
должна быть въ 3600 разь меньше, чВмъ на 
земной поверхности. 

Сл%довательно, земля тянетъ луну съ силою, 
равной вЪсу 

в 10 


60 586007 ТОННЪ. 


Чтобы эту силу могъ передавать стальной 
столбъ, онъ долженъ былъ бы имфть діаметръ 
приблизительно въ 400 миль и быть въ состоя- 
ши выдерживать натяженіе въ 40 тоннъ на 
квадратный дюймъ; на это уже было указано 
въ текстВ (стр. 143). 

Если бы эту силу нужно было передавать по- 
средствомъ цЪлаго лса невЪсеомыхъ балокъ, 
причемъ каждая имЪла бы по квадратному футу 
въ поперечномъ съченіи и испытывала бы натя- 
жене въ 30 тоннъ на каждый квадратный дюймт,, 
то такихъ балокъ понадобилось бы 5 милліо- 
НОВЪ МИЛЛІОНОВЪ. 


«АУ 
Подсчетъ притяжен!я зеза Ви 
цемъ. ©? 


6% 

Масса земли равна 6 < 10*! тоннъ. Напря- 
женіе солнечной тяжести на поверхности солнца 
въ 25 разъ превосходить обыкновенную земную 
тяжесть, ей 
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На разстояніи земли отъ солнца, приблизи- 
тельно равномъ 200 солнечнымъ радіусамъ, 
солнечная тяжесть уменьшится въ отношеши 
1 7(200)?. 

Поэтому солнце притягиваетъ землю съ силой, 
равной вЪсу 

25766 54 1021 


ТОНИНЪ. 
(200)? 


Иными словами, сила эта равна 37Х 10" 
обыкновеннымъ вфсовымъ тоннамъ на поверх- 
ности земли. 

Нетрудно найти сталь, выдерживающую по 
87 тоннъ на каждый квадратный дюймъ попе- 
речнаго сђченія. Поперечное сЪчене бруска изъ 
такой стали, способнаго передавать притяженіе 
земли солнцемъ, должно было бы равняться 
1017 квадратнымъ дюймамъ, или, приблизительно, 
700 Х 10:2 квадратнымъ футамъ. А это соотв$т- 
ствуеть милліону милліоновъ круглыхъ балокъ 
или столбовъ, каждый по 30 футовъ въ діаметр%. 

Отсюда видна справедливость сказаннаго въ ‚© 


текст на стр. 33. 


© 
Притяжен!е солнца землею. {$ 
о е; 
РС 
Притяжен!е солнца землею, конечно, равно И 


противоположно притяженію земли отцем», 
которое только-что было вычислено; ‚не -здћсь мы 
придемъ къ тому же результату у спо- 
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а, 


собомъ, опираясь на болће простыя, т. е. боле 
общеизвъстныя, данныя. Намъ необходимо знать 
лишь слЬдующее: 

Масса солнца въ 816 000 разъ превосходитъ 
массу земли. 

Среднее разстояне солнца приблизительно 
равно 28 000 земныхъ радусовъ. 

Отсюда въеъ солнца, или притяженіе его 

землею, равняется 


816000 


(23000)? Ж ь Хх 102! тоннъ. 


Другими словами, вЪсъ этотъ приблизительно 
составляетъ 36 Х 1017 обыкновенныхъ торговыхъ 
тоннъ, какъ уже было вычислено. 


Центростремительная сила, дъйствү- 
ющая на землю. 


Еще одинъ способъ вычисленія солнечнаго 
притяжения состоитъ въ выраженіи его, при по- 
мощи центробЪжной силы земли. ‚ры этого 
массу земли надо умножить на квадратт ея угло- 
вой скорости и на радіусъ ея орбиты, т. е. 


гд% 7 означаетъ длину» Тода. 
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Вычислен!е поучительно съ точки зрнія обра- 
щен!я съ единицами, которыя сюда входятъ: 
4л? У 92 < 106 миль. 


1 рх 
365 — дней 


величина эта несомнЪнно представляеть собою 
массу, умноженную на үскореніе. Ускорене равно 


р = УСТ тонет У 


40 Х 92 Х 108 ` 

133300 Х (24)? 
_ _ 8680 Ж 108 5280 
_ 133800 Х 576 Х (3600 


МИЛЬ ВЪ часъ въ часъ 


у футовъ въ сек. въ сек. 


ЕЛЕЕ хей футовъ въ сок. въ сек 
— 133300 Х 576 х 12,96 1! 


ЕЕЕ 1Р0 
1640 
Значитъ, сила притяженія такова, что, будучи 


приложена къ масеБ земли, она производитъ въ 
ней ускореніе, равное !/,;‚ части того, которое. 


производитъ въ падающихъ тБлахъ обыкновенная?” 


земная тяжесть: или СИ 


вх 


Е =6Х 102! тоннъ Х —2— 1610. Е: 


6 


т У 10%! Ре > 


д 
АУ 
ху 


о 


2166. 


а это составляетъ вЪсъ въ 37 Х 10!7 тоннъ, какъ 
и было вычислено выше. | 
Маленькое числовое несогласіе вышеприве- 
денныхъ результатовъ произошло, конечно, отъ 
того, что выбранныя данныя имфютъ лишь прибли- 
зительный характеръ и взяты въ круглыхъ числахъ, 
что вполнф достаточно для цђлей иллюстраціи. 
Если мы вообразимъ себЪ силу, приложенную 
къ землЪ, въ вилдЪ лЪса круглыхъ балокъ, по 
одной на каждый квадратный футъ поверхности 
земли, т. е. проекщи земного полушарля или пло- 
щади экваторіальнаго съченія, то каждая изъ этихъ 
балокъ должна была бы передавать силу въ 2700 
тоннъ; и если бы онъ были сдфланы изъ стали, 
выдерживающей по 30 тоннъ на квадратный 
дюймъ, то діаметръ ихъ равнялся бы одиннадцати 
дюймамъ, т. е. всЪ онЪ, по всему пространству 
земли, почти-что касались бы другъ друга. 


Притяжен1е земли планетой. 


Пока мы не покончили съ этимъ вопросомъ, не 
безынтересно будетъ отмтитъ тотъ фактъ, что 
притяженіе земли какою бы то ни,бъїло плане- 
той, даже Нептуномъ, несмотря на громад- 
ность его разстоянія, все 6 © представляетъ 
собою колоссальную силу. Притяжене, исходящее 
отъ Нептуна, равно озо солнечнаго, т. е. 
составляетъ 18 билліоновт вћсовыхъ тоннъ. 
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Притяженіе земли звъздою. 


Съ дрүгой стороны, притяженіе, исходящее 
отъ неподвижной зв®зды, вродъ Сиріуса, срав- 
нительно весьма мало. Положимъ, для прим%ра, 
что звЪзда въ 20 разъ превосходить по масећ 
солнце и удалена отъ насъ на разстояніе въ 
24 евБтовыхъ года. 

Найти притяженіе ею земли легко, раздфливъ 
въ 20 разъ увеличенное притяженіе солнца на 
квадратъ отношенія 24 лЪтъ къ 8 минутамъ; 
въ результат получается около 30 милліоновъ 
тоннъ вћса. 

Такая сила не можетъ произвести никакого 
замЪтнаго дфйств1я. Ускореніе, которое она спо- 
собна сообщить землЪ и всей солнечной систем%, 
при ея теперешней скорости въ пространствЪ, 
можетъ искривить ея путь лишь такъ, что ра- 
діусъ кривизны будетъ равняться тридцать ты- 
сячъ разъ взятому разстоянію звЪзды. 


Сила, необходимая для сохраненія 


ко 
системъ нъкоторыхъ двойныхъ зд 


Не слъдуетъ, однако, предполагать, что. пёр о 
дача вычисленныхъ выше силъ хоть скодьхб- НИ- 
будь смущаетъ эөиръ или производичұхвъ немъ 
натяжене, хотя бы до нЪкоторой. е при- 
ближающееся къ предълу его вЕносливости. Та- 
кія силы должны передаваться совсфмъ легко, 


$ 
є” 
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потому что есть много случаевъ, когда сила тя- 
готБнія гораздо больше, чмъ здЪеь. Наприм%ръ, 
въ случаЪ двойныхъ звЪздъ два солнца вращаются 
другъ около друга, и нкоторыя изъ нихъ вра- 
щаются зам$чательно быстро. Въ этихъ случаяхъ 
сила, удерживающая вмЪетЪ составныя части си- 
стемы, должна быть колоссальна. 

Можетъ быть, наиболће поразительный случай, 
для котораго у насъ есть достаточно точныя 
данныя, представляеть собой звъзда В Аш'іеае: 
во время общаго спектроскопическаго обзора неба, 
предпринятаго гарвардскимъ профессоромъ Пи- 
керингомъ въ связи съ „Меморіаломъ“ 
Дрэпера, оказалось, что эта звъзда даетъ 
спектръ, лини котораго въ нћкоторые дни быва- 
ютъ двойными, а въ друге дни одиночными. 
Очевидно, звЪзда эта должна состоять изъ двухъ 
свћтящихся тълъ, вращающихся въ плоскости, 
приблизительно совпадающей съ линіей зря; 
полный оборотъ заканчивается въ теченіе четы- 
рехъ дней. И дйствительно, въ этомъ саучађ 
вел$детв!е движенія спектральныя лини" ОПТИ- 
чески см$отятся: лини, появляющій я отъ 
приближающагося тБла, смђетятея. к «вправо "у Я 
отъ удаляющагося тла — влђво; когда же 
тБла будутъ двигаться по зарти орбиты, ле- 


жащей поперекъ линіи зрЬній; ‘впектральныя ЛИ- 


\ 
у 


*) Т. ө. къ фіолетовому концу спектра. //рим. иер. 
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ни возвратятся къ своему обычному положен!ю, 
а затБмъ, при движеніи тБлъ по слЗдующему 
ҷвадранту, снова раздвинутся до максимальнаго 
разстоянія, въ противоположныхъ направлен1яхъ. 

Величину смфщеня можно приблизительно 
оцЪнитЬ, что даетъ намъ возможность вычислить 
скорость предполагаемаго движенія источниковъ 
свъта. 


Профессоръ Пикерингъ въ краткомъ отче- 
тЪ въ „Мабиге“ (Үо]. ХИ, р. 403, 1889) говорить, 
что скорость доходитъ до 150 миль въ секунду, 
и что она приблизительно одна и та же для 
обоихъ тЪЛЪ. 

Пользуясь данными: 

равенство и постоянство скоростей, 

150 миль въ секунду для каждой скорости, 

періодъ — 4 дня, 
мы имфемъ все необходимое для опредђленія 
массы тЪлъ, а также ихъ взаимнаго притяже- 
нія. ЗвЪзда должна состоять изъ двухъ равныхъ 
тБлъ, вращающихся почти по круговымъ орбитамъ, 
вокругъ общаго центра тяжести, лежащаго ңа 


половин разстоянія между ними. 5х 


Скорость и періодъ даютъ возможно телет 
вычислить радіүсъ круговой орбиты; прибји итель- 
но онъ оказывается равнымъ 8 милдібнамь МИЛЬ. 


(ө) 


2 


$ 


210. 
Приравниваемъ центробъжную и центростре- 
мительную силы: 


ти" _ А 
2 7 (20) 


затЬмъ, сравнивая получаемое отсюда значеніе 
величины 4/38/17 со значеніемъ 73/7? для земли, 
находимъ, что масса каждаго тЪла должна въ 
80 000 разъ превосходить массу земли, т. е. со- 
ставлять около !/,, части массы солнца. 

(При этомъ тБла разсматриваются, какъ сферы, 
между тЬмъ какъ на самомъ дл они вытянуты 
и имБютъ весьма удлиненную форму. Можетъ 
даже показаться удивительнымъ, что дальнЪйшія 
части не отрываются отъ ближайшихъ при вра- 
щеніи. Если тЪла эти по плотности представляютъ 
нЬчто подобное солнцу, то ихъ діаметръ будетъ 
составлять что-нибудь въ родБ полумилліона 
миль, и періоды обращенія ихъ дальнЪйшей и 
ближайшей части будуть относиться, какъ 
(11/16) 2 (=1, 1 приблизительно). Сппленіе не НӨ МОГЛО 
бы удержать составныя части отъ Фейз, а 
тяготБнів можетъ). ‚© 

Вцрочемъ, это отступлене. _Вудемъ продол- 
жать подсчетъ взаимнаго пр хере 

У насъ имфются массы Арз уе 10* 560010“ 

х 


9 


тоннъ, вращающіяся съ“ўрловой скоростью 2 н 


лт 


по круговымъ орбитамъ съ радіусомъ въ 8Х 106 
МИЛЬ. 
Слћдовательно, центростремительное ускореніе 
а Св: 0108 
равно 6 МИЛЬ в день въ день; это 
составляетъ 3?/,,, фута въ секунду въ секунду, 
или около половины обыкновеннаго земного 


ускоренія силы тяжести. 


СлФдовательно, притяженіе между обЪими со- 
ставными частями двойной звЪзды В Айтеае со- 
ставляетъ 


Хх 18 Х 102° тоннъ. 
З= 37. 

Это равно всу въ 80 < 1021 тоннъ на земл; 
величина эта больше, чЪмъ въ 20 милліоновъ 
разъ, превышаетъ притяженіе между землею и 
солнцемъ. 

Простыя вычисленія, подобныя этимъ, можно 
было сдфлать когда угодно; въ нихъ нётъ ничего 
новаго, и въ этомъ отношении ихъ нельзя при- 
равнивать къ вычисленямъ плотности и громад- У 
ной внутренней энерги эөира, сдћланнымъ 28" 
главахъ ҮІ и УП. Но зато въ нихъ нВтъ жн. 
чего гипотетическаго или сомнительнаѓо; ОНИ 
вЪрны и опредзленны. Въ новыхъ же, ‘еще под- 
лежащихъ спору соображеніяхъ, зцаючающихь ВЪ 
себя разсмотрвніе массы и размёровъ электрона 
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и однородности и несжимаемости эеира, можно ви- 
дЪть кое-что сомнительное. Даже поняте „мас- 
сивность“ въ примфнени къ эөиру заключаетъ 
элементъ неопредћленности или фигуральности. 
До сихъ поръ мы еще слишкомъ мало знаемъ 
о своеобразной природ эөира (если ее можно 
назвать своеобразной), и потому мы должны раз- 
суждать о немъ, придерживаясь матеріальныхъ 
аналогій, и должны приводить его массивность 
къ той, которую онъ им%лъ бы, если бы, не пе- 
реставая выполнять своихъ функцій, онъ пред- 
ставлялъ собою нъчто подобное обыкновенной 
матери. Онъ не можетъ на самомъ д®лЪ быть 
обыкновенной матеріей, потому что она опред%- 
леннымъ образомъ отъ него отличается и, по 
предположенію, изъ него построена, но инерция 
обыкновенной матер1и, какимъ бы способомъ ни 
объяснять ее — электрическимъ или магнитнымъ, 
въ конечномъ счетф должна зависъть отъ чего- 
нибудь такого, что находится въ ближайшемъ 
родетвз съ инерціей основного вещества, напол- 
няющаго пространство. Это и есть именно то, 
что мы въ главахъ УГи УП пытались”, ВЫЧИ- 
слить и выразить, поскольку это вов, трезво 
и сдержанно. № 


Х. 
Общая теорія аберраціи. 


Въ глав Ш ученіе объ аберраціи излага- 
лось простымъ геометрическимъ методомъ; теперь 
пришло время разобрать этотъ вопросъ спосо- 
бомъ болће общимъ. Стремясь сдђлать изложеніе 
сжатымъ, я долженъ буду въ большей части 
этой главы обращаться преимущественно къ фи- 
зикамъ. 

Относительно аберраціи можно выставить сл%- 
дуюния общія положенія: 

1. Лучь свЪта въ свободномъ пространств 
бываетъ прямымъ, каково бы ни было движеніе 
среды, если только нътъ вихрей; другими 040- 
вами, безвихревое возмущене эөира не акт 
отклонить луча. „с® 

2. Если наблюдатель движется, Хубан 
лучь не будетъ истиннымъ лучомъ, иф ія видя 
не укажетъ истиннаго направлен” Къ предмету. 
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3. Въ неподвижномъ эеирЪ лучъ совпадаетъ 
съ нормалью къ волнЪ. Въ движущемся эеирЪ 
лүчъ и нормаль къ волнф образуютъ уголъ абер- 
раціи ё, при чемъ зіп а =/Г/— отношенію ско- 
рости эөира къ скорости свЪта. | 

4. Во већхъ случаяхъ линія видънія зависитъ 
отъ движенія наблюдателя, и только отъ дви- 
женія наблюдателя. Если наблюдатель неподви- 
женъ, линія видћнія есть лучъ. Если наблюда- 
тель движется такимъ же образомъ, какъ и эөиръ, 
его линія виднія есть нормаль къ волн%. 

5. Линія видънія вовсе не зависить отъ дви- 
женя эөира, докол движеніе имфетъ потенціалъ 
скоростей. И потому, если это послЪднее услов!е 
выполнено, теорія аберращи совсъмъ проста. 


Общее положеніе относительно отри- 

цательныхъ результатовъ, получен- 

ныхъ въ связи съ вопросомъ объ абер- 
рацій. 


Не мЪшаетъ обратить вниманіе на то, что 
почти всф наблюденія относительно вліяніябВи- 
женія земли по орбитћ на эеиръ, набјюденія, 
приведшія къ отрицательнымъ результат&мъ, оди- 
наково совмфетимы какъ съ полибй: неразрыв- 
ностью, такъ и съ полной независимостью эеира 
и матери. Если существу одная СВЯЗЬ, ТО 
| < 
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эеиръ вблизи земли находится въ относительномъ 
покеБ, и потому естественны отрицательные ре- 
зүльтлты земныхъ опытовъ. Если же. существуетъ 
полная независимость, то эөиръ либо находится 
въ абс олютномъ покоћ, либо имћетъ потенціалъ 
скоростей, и т$мъ самымъ, какъ было указано, 
объясниютеся отрицательные результаты. Непо- 
средственный опытъ надъ вязкостью эөира дока- 
зыва ›тъ, что она или въ точности, или прибли- 
зит-льно равна нулю, и такимъ образомъ этотъ 
олытъ подкрЪиляетъ теорію „независимости“. 


Опредъленіе луча. 


Лучъ обозначаеть путь опредЪленной, или 
одной и той же, части лучистой энергіи, т. е. 
направлене потока энергіи. Другими словами, 
лучь можно разсматривать, какъ путь отм$чен- 
наго возмущеня; онъ представляетъ собою опре- 
дфленную черту, позволяющую нашему глазу 
фиксировать направленіе; онъ есть то, что опре- 
дЪляетъ линію установки телескопа. 

Но чтобы возмущене изъ 4 могло придти «5 
въ В, необходимо, чтобы сос%дніе элементы 29° 
фроита волны въ А пришли въ В съ Одинаро" 
выми фазами; это условієе должно удовлехво- 
ряться на всемъ пути, по которому ид хуй В03- 
мущеніе, отъ точки къ точкЪ. Условіе, д е8 о’ будетъ 
выполнено, если время хода по лучи ПО ВСђМЪ 
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путямъ, безконечно-мало отъ него отличающимся, 
одно и то же. 


Уравнение луча заключается поэтому въ вы- 
раженіи мысли, что время, употребляемое на 
прохождене по лучу, есть минимумъ, или 


] 45 ТОТОН 
= ] Е 
и 


А 


Если среда не остаетея въ покоћ, а совер- 
шаетъ переносное движеніе со скоростью © подъ 
үгломъ 4 къ лучу, то вмЪето Г нужно будетъ 
подставить измћненную скорость / соѕ = - 2 с0$9; 
и потому функція, опредзляющая своей мини- 
мальной величиной путь луча, будетъ: 


НЧ 
Время хода == ] о == 
р У (сова -|- а сов 9) 
В 

Г соѕ = — 0 С05 Ше 

== 6—15 = 
7—0) е4 

2А «АУ 
гд а есть отношеніе 2//, Фә” ` 
АЎ 
< 
у 
АЭ о 
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Путь луча и время хода черезъ сре- 
ду, движеніе которой свободно отъ 
вихрей. 


Вводя потенціалъ скоростей Ф въ приведен- 
ное выше уравнен!е луча, т. е. полагая 


0Ф 
95 


0 СОЅ 0 == 


3 


и пренебрегая возможными изм%неніями незна- 
чительнаго поправочнаго множителя 1 — а? меж- 
ду точками 4 и Б, получаемъ: 


В 


Время хода = ГА со52 45 Фо оа с 
ы А Е. 1—0 И И? (1—0?) | 


Второй членъ зависитъ только отъ конечныхъ 
точекъ и потому не оказываетъ никакого вілянія 
на путь. Первый же членъ содержитъ только 
вторую степень аборраціонной величины и потому 
имфетъ почти ту же величину, какая соотвЪт- 
ствовала бы полному покою. Лучъ, бывший пря- 
мымъ, останется прямымъ и при движеніи среды. «9 
Вообще онъ сохранитъ тотъ видъ, который им” 


аньше. КО 
р 5$ 


Только соза и изм$нен1я величины а? Могуть 
оказать н%которое вліяніе на путь; ^\измфненя 


„УХ 
СХ. 7 
“ҳу 

“М 
У 
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эти должны быть весьма малы, потому что 00$ & 
имћетъ величину 


У (1 — а? 311249). 


Безвихревое движеніе можетъ поэтому произ- 
вести на направлене луча лишь эффектъ вто- 
рого порядка, но не перваго. То же самое поло- 
жене справедливо и относительно времени хода 
по любому замкнутому контуру. 


Опытъ Майкельсона. 


Итакъ, мы пришли къ заключенію, что общій 
эеирный потокъ не вмяетъ замфтнымъ образомъ 
ни на путь луча ни на время хода; при этомъ 
безразлично, движется ли лучъ туда и обратно 
или обходить полный замкнутый контуръ. Но 
если принять въ расчетъ величины второго 
порядка, то время хода туда и обратно по лю- 
бому направленію, наклоненному подъ угломъ 9 
къ постоянному потоку, на основави приведен- 
наго выше выраженія, будетъ равно: 


«$ 
2 Гсоѕ 8 и (1 — а? 31129) 
ТТЕ ро аа Г) 
ыы 1—0? — 1— а? ре 
гдЪ 27 есть просто время двойното хода при 
отсүтствій потока. И 


СлЪдовательно, повидимому, возможно ОЖИ- 
дать нЪкотораго незначительнаго измфнешя интер- 
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ференціонныхъ явленій велЪдствієе потока; вЪдь 
время хода луча туда и обратно ‘зависитъ отъ 
наклона луча къ потоку. 

Написанное выше выражене прилагается къ 
зам%чательномү опыту Майкельсона“) гдз 
расщепленный лучъ посылался туда и обратно 
— вдоль и поперекъ лини движенія земли; въ 
формул этой и заключается, въ сущности, тео- 
рія опыта. Имълось въ виду обнаружить эффектъ, 
вызванный разницей между 0 =0 и 9=90°. 
Но никакого эффекта нельзя было открыть. Зна- 
читъ, либо здесь замћшано какое-нибудь новое 
явлен!е, либо же эөиръ вблизи земли уносится 
вмфстф съ нею и не образуеть потока относи- 
тельно нашихъ инструментовъ. 


Другое объясненіе. 


Но если эвиръ увлекается вблизи движущейся 
матеріи, то онъ подобенъ вязкой жидкости, и 
потому всякую мысль о потенщалЪ скоростей 
необходимо отбросить. Такая точка зрБнія услож- 
нила бы теорію аберраціи (стр. 59 и 79), не го- 
воря уже о томъ, что она находится въ непри- 


„© 
миримомЪ противор чи СЪ и ко Э, 


данными, изложенными въ гл. Ү. У 
Отрицательный результать опыта Ма йвз Ь- 
сона можно, однако, объяснить нау. ‘путемъ, 


*) „РЫПоворШса! Мараліпе“, Ресетфек; 9. 


о’ 
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а именно — съ помощью теори Фицъ-Дже- 
ральда- Лоренца. По этой тоори, линейные 
размъры тБлъ представляютъ собою функцію ихъ 
движенія черезъ эеиръ. Ожидать эффекта такого 
рода есть разумное основане: если силы ецф- 
пленія имђютъ происхожденіе электрическое, то 
онБ должны зависть отъ движенія; величина 
этой зависимости извъстна и поддается вычисле- 
нію: въ нее входитъ квадратъ отношенія скорости 
движенія къ скорости свфта (см. конецъ гл. ГУ). 

Теорія профессора Г. А. Лоренца говоритъ, 
слЬдовательно, что форма того камня, который 
служиль Майқельсону подставкой для при- 
боровъ, вслЬдствіе движенія измънилась; произо- 
шло это потому, что размђры камня попе- 
рекъ и вдоль линіи эөирнаго потока претери%- 
ваютъ неодинаковыя измъненія. По величинђъ же 
измненіе какъ разъ таково, что въ точности 
компенсируеть и сводитъ на нЪтъ тотъ оптиче- 
скій эффектъ, который могло бы произвести 
движеніе. Теорія эта въ настоящее время обще- 
признанна. «9 

Вотъ этотъ-то нөйтрализующій иди компен- 
сирующій эффектъ, — одинаково вЯюЩиЙ и на 
движеніе туда и обратно свЪта, СУ на движеніе 
туда и обратно электическихъь топов, и на форму 
матеріальныхъ ТФлЪ, — И „длаетъ столь труд- 
нымъ или даже недостижимымь получен1е какого 
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бы то ни было положительнаго результата въ 
опытахъ надъ потокомъ эөира; поэтому при той 
сравнительно незначительной скорости, съ кото- 
рой мы несемся черезъ пространство, не чув- 
ствуется никакого замЪтнаго вліянія ни на элек- 
трическія ни на оптическія явленія; исключен!е 
составляютъ лишь явленія, зависящія отъ отно- 
сительнаго движенія источника и наблюдателя. 


НЪкоторыя детали, относящіяся къ 

теоріи явленія Допплера: вліяніе 

движенія на дисперсію призмы или 
ръшетки. 


Когда свЪтъ разлагается въ спектръ призмой 
или рЬшеткой, то путь каждаго луча измВняется — 
лүчъ преломляется или изгибается — на вели- 
чину, соотвЪтствүющую частотЪ колебаній или 
ДЛИН ВОЛНЫ. 

Движеніе ереды,— по крайней мЪрЪ, движе- 
не установившееся,— не изм$няетъ ни числа 
колебаний, ни длины волны и потому не оказы- 
ваетъ вліянія на результатъ дЪйствя призмы с 


или рфшетки. Допплеровскаго эффекта оно В 7 


производитъ, развЪ только при нарастаніи уми 

үбываніи скорости движенія. И 
Только движеніе источника сгущаб баъ ВОЛ- 

ны на передней сторон и раста арвояр ИХЪ 


и 
о 
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сзади. Поэтому наблюдатель, къ которому источ- 
никъ приближается, получаетъ болће короткія вол- 
ны, а тотъ, отъ котораго источвикъ удаляется, — 
боле длинныя волны, чфмъ сл$дуетъ. Во всякую 
данную точку волны, слБдовательно, будутъ при- 
ходить съ измъненной частотой. 

Если источникъ неподвиженъ, то длины испу- 
скаемыхъ волнъ вполнф нормальны, но движен!е 
наблюдателя можетъ измФнить частоту, съ кото- 
рой он получаются; ясно, что онъ стано- 
вятся чаще для того, кто приближается къ источ- 
нику, и рВже для того, кто отъ него удаляется. 

Все это не ново и было иллюстрировано 
геометрически въ глав ПІ, но здЪеь есть нБ- 
сколько не столь важныхъ и скор%е просто любо- 
пытныхъ деталей, заслуживающихъ краткаго раз- 
смотрБнія. 


Теорія диффракціонной ръшетки. 


Допустимъ, что для разложенія свЪта упо- 
требляется диффракціонная р%шетка; «@іетвіе 
ея не можетъ зависть отъ чего-нибудь’ кинети- 
ческаго; оно обусловливается лишь’ геометриче- 
скимъ условемъ, именно. — разстодемь между на- 
несенными на рБшеткъ черточками. Отсюда сл$- 
дуетъ, что рБшетка может лот осредственно воз- 
дЪйствовать только на, „Алины волнъ, но не на 
частоту колебаній. 3 
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Поэтому въ случа движеніл источника, 
когда длина волны въ дЪйствительности изм$- 
няется, рБшетка учтетъ этотъ фактъ и покажетъ 
истинный эффекть Допплера. Но если дви- 
жется наблюдатель, и всЪ получаемыя волны 
имђютъ нормальную длину, хотя и попадаются 
на пути съ различной частотой, то въ этомъ 
случаз рБшетка должна опять-таки отм$чать 
лишь длины волнъ, и потому она не покажетъ 
истиннаго допплеровскаго эффекта. 

Но въ силу того, что зрительная труба или 
линія зрЪн1я наклонена къ направлению падаю- 
щаго луча подъ угломъ дисперсіи, должна имЪть 
мфсто обыкновенная аберрація, какая бываетъ 
всегда при движен!и наблюдателя поперекъ ли- 
ни зрБнія; это поведетъ къ ложному, или кажу- 
щемуся, эффекту Допплера, который будетъ 
обусловлень обыкновенной аберращей. Иначе 
сказать, спектральная линія будетъ видна не на 
истинномъ своемъ м3стф, но будетъ казаться 
сдвинутой на величину, почти въ точности соот- „ 
ВЪтетвующую настоящему допплеровскому эф: и 
фекту; соотв$тсте оказывается вфрнымъ СЪ 
точностью до второй степени аберрадіонӣбй ве- 
личины. Небольшая разница вычисленасвъ моей 
статьв въ „Ріоѕорііса] Тгапѕаей0пз“ за 
1893 г. (р. 787); разница эта слишкомъ мала для 
того, чтобы быть замъченной няхопыт%. 
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Хотя этотъ вопросъ и не особенно важенъ, 
но въ виду довольно значительныхъ трудностей 
изслБдованія диффракци, наблюдаемой съ по- 
мощью рБшетки, движущейся по направленію къ 
источнику свЪфта, будетъ нелишнимъ привести 
здЪеь результатъ вычисления. 

Вотъ перечислене отклоненныхъ лучей, 
заслуживающихъ вниманія, съ указанемъ накло- 
ненія каждаго луча къ нормали къ рЪшеткћ: 

диффракціонный лучь въ случаф пол- 


наго покоя ..... РТ ><. 1660 
дЪЙСТВИТельный диффравціонный луч 

при движеніи впередъ рЪшетки...... Ф; 
наблюдаемый лучъ, смЪъщенный благодаря 

ИОН СОУ Ре ГЕУ 


эквивалентный диффракціонный луч», 
соотвътствующій полному покою и дёйстви- 
тельному сокращенію длины волны .... 3. 
КромЪ того, пользуемся, какъ вспомогатель- 
нымъ, угломъ аберраціи е, который опред$ляется 
равенствомъ ѕіп е = а ѕіп 9, гдв а= 20//. «5 
Әти четыре угла удовлетворяютъ слёдующимъ 
соотношенямтъ, позволяющимъ опредфзить веф 
АМ 
углы по данному одному: у 
9—=Ф- в, $ 
} 8119. =(1— а) У, 
| зв Ф= (1 абв Ф)ѕіп 9. 
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Отсюда 47 и 1}, оказываются весьма близко, 
хотя и не абсолютно, одинаковыми: @;, есть 
лучъ, наблюдаемый инструментомъ вродф приз- 
мы, ДЪйств1е котораго обусловливается прежде 
всего частотой колебаний; 0 есть лучъ, наблюда- 
емый инструментомъ, зависящимъ, подобно р%- 
шеткЪ, прежде всего отъ длины волны. 


Теор1я призмы. 


Пусть теперь для разложенія свЪта употре- 
бляется призма; большинство теорій полагаетъ, 
что ея разсђивающая сила зависить прямо отъ 
частоты колебаній, т. е. отъ временного соотно- 
шенія между періодомъ колебанія свЪта и періо- 
домъ обращенія или какого-нибудь другого гар- 
моническаго движенія атомовъ или электроновъ. 

Итакъ, положимъ, что дисперсія призмы прямо 
указываетъ на частоту свћЪтовыхъ колебаний. 
Дисперсія эта не можетъ зависфть отъ длины 
волны, потому что длина волны въ различныхъ 


веществахъ различна; правда, это вліяетъ на по- у 
казатель преломленія, но на разсБивающую спо; с? 


собность не вляетъ. с? 

Поэтому въ случаз призмы нельзя провёети 
никакого различія между движеніемъ источника и 
движеніемъ пріемника; въ обоихъ озуне ча- 
стота, съ которой получаются полны, измЬляетея 
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либо оттого, что волны въ дъйствительности дф- 
лаются короче, хотя и приходятъ съ нормальной 
быстротой, либо оттого, что ихъ чаще встрфчаютъ, 
хотя он и сохраняютъ нормальную длину. 


Ахроматическая призма. 


СлЪдуетъ отмЪтить, что наблюденіе доппле- 
ровскаго эффекта съ помощью призмы зависитъ 
всецфло отъ дисперсіи, т. е. отъ того, что волны 
различной длины испытываютъ различное воз- 
дЪйств1е. Однако, можно устроить призмы, диспер- 
сія  которыхъ исправлена и нейтрализована. 
Такія ахроматическія призмы, если только онъ 
вполнь ахроматичны, одинаково воздЪйствуютъ 
на волны всЪхъ размъровъ, и потому сокращеніе 
волнъ отъ движущагося источника совершенно 
незамЪтно. Слдовательно, для ахроматическихъ 
призмъ безразлично, получается ли свътъ 0тъ 
земныхъ или отъ внЪ-земныхъ источниковъ, т. е. 
ОТЪ источниковъ, находящихся въ относительномъ 
покоф или въ относительномъ движении. бу 

Это слЪдуетъь имЪть въ виду при ‚объяснени 
нъеколькихъ отрицательныхъ результатовь, пра- 
вильно полученныхъ нъЪкоторыми “иббиюдателями; 
Араго, наприм%ръ, нба" съ ПОМОЩЬЮ 
ахроматической призмы зваду къ которой земля 
приближалась, и не замілиўь никакого эффекта. 
Допплеровскій эффектъ можно было бы обнару- 
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жить посредствомъ разсфивающей призмы, но не 
ахроматической, потому что показатель пре- 
ломленія вещества нисколько не измЪняется отъ 
движен1я земли. 

Нерацонально было бы ожидать, что движе- 
н1е земли вліяетъ на показатель преломленія, 
такъ какъ показатель преломленія находится въ 
простой геометрической зависимости отъ умень- 
шенія скорости (свЪта), т. е. отъ того, что эөиръ 
оказывается въ оптическомъ отношеніи какъ-бы 
отягченнымъ или пріобрћвшимъ излишнюю вну- 
тренную плотность. 

Ахроматическая же рЪшетка — скажемъ 
прямо — есть нъчто невозможное. 


Вліяніе прозрачной матери. 


Но когда лучъ идетъ черезъ прозрачную ма- 
төрію, то не будетъ ли движеніе этой матери 
измфнять его путь? 

Если матерія движется относительно источ- ^. 
ника и пріемника, какъ въ опытё Физо съ те» $2: 
кущей водой, то такое изм%неніе несомифвно 
будетъ; ни обнаружится постольку, пообольку 
„нагрузка“, или излишняя, анчы 
(и? — 1), отличается отъ полной плот ности и? 

Эта доля (м? — 1) / и? скорости матеріальной 
среды должна прямо присоединяться къ скорости 
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свЪта, потому что волны будутъ переноситься въ 
направлении движенія матери съ добавочной 
скоростью 20 (и? — 1) / и?. (См. также прибавле- 
ніе 3). 

Но если прозрачная матерія, черезъ которую 
проходитъ свЪтъ, неподвижна относительно источ- 
ника и пріемника и только участвуетъ вмЪетћ 
съ ними въ общемъ движени планеты и такимъ 
образомъ какъ-бы подвергается обратно - напра- 
вленному всепроникающему потоку эфира, то въ 
этомъ случаЪ нельзя обнаружить никакого дЪй- 
ствія, вызваннаго этимъ потокомъ; ибо эөиръ 
ведетъ себя при этомъ совершенно такъ же, какъ 
если бы никакой матеріи не было. Әту мысль 
можно развить болфе подробно съ помощью елћ- 
дующихъ вычисленій. 


Оптическое дВйствіе потока эөира 
сквозь плотныя неподвижныя тла. 


Вычисленіе отставанія фазы велъдствіе Фре- 
нелевскаго движенія эөира можно вести «такъ. 
Слой плотной матери толщиною 2, которы при 
обыкновенныхъ условіяхъ проходился 6 бЪ со ско- 
ростью //и, проходится со скорость 


х 
А Ж: х6 
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гдЪ 2 есть относительная скорость эеира, приле- 
гающаго къ этому слою; отсюда время хода сквозь 
такой слой равно 


8 2; 
ВЕ аии ‚ вмъето —. 


И (сове оов 0) м 


Поэтому эквивалентная толщина слоя эөира, 
вместо того, чтобы быть равной (и — 1) =, будетъ 
равняться 


& соѕ 6 — а с0$ 1 
соѕ а-|- — соза (1-8 
0 и 


или, съ точностью до малыхъ величинъ перваго 
порядка, 
(и—1) 2 — аз со 0; 


® обозначаетъ здфсь уголъ между лучомъ и по- 
токомъ эеира внутри среды. 

Итакъ, добавочный эквивалентный слой эеи- 
ра, обусловленный движеніемъ, равенъ 
приблизительно + а 2 с08 #0; величина эта не за- 
ВИСИТЪ ОТЪ И. Ф 

Отсюда видно, что употребленіе болће пло“ 
ныхъ неподвижныхь (относительно земли ©ве- 
ществъ ничуть не  содЪйствуетъ обнаруже- 
нію этого эффекта перваго порядка; туйт доба- 
вочный эөиръ, будучи въ состоянї 2 покоя, не 
вліяетъ на запозданіе, происходӣщёе ОТЪ ДВИЖӨ- 
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нія, развъ только въ малыхъ величинахъ второго 
порядка, какъ показано выше. 

Непосредственные опыты Гбка*) и Маскара 
надъ эффектомъ введеня трубокъ съ водой въ 
путь полупучковъ свЪта, вполнЪ согласны съ 
этимъ отрицательнымъ заключенемъ. 

Итакъ, мы  приходимъ къ выводу, что 
никогда общее движене всей среды нельзя 
открыть ни по изм$нен!ю въ направленіи, ни по 
частот$ колебаній, ни по фазъ; ибо ни на одно 
изъ этихъ свойствъь движеніе не оказываетъ ни- 
какого замътнаго дЪйств!я (дЪйств1я перваго по- 
рядка), даже если и брать болфе плотную ма- 
терію. 

ЛЪиствіе матери можно выразить еще дру- 
гимъ способомъ, сказавъ, что эөиръ внутри ма- 
терін допускаетъ существованіе потенціальной 
функцій 


у и? с05 9 45 


во всемъ прозрачномъ пространствф, поскольку 

разсматривается движене одного только зӨира. 
О ЗА. 4 

(См. прибавленіе 3). | 59? 

Сүществованіе этой потенціальной ” функцій 

прямо свидЪтельствуеть объ отсутетвіи всякаго 


МА 


*) „Агеһіуеѕ Хёегіардаіѕеѕ“ (1689), Ү0]. ІУ, р. 443, или 
„Мабиге“, Уо1. ХХУЬ р. 500. СМ также гл. ТУ, выше. 
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вліянія на направлене со стороны общаго по- 
тока среды, независимо отъ того, есть ли на- 
лицо плотная матерія (какъ въ случаъ телеско- 
повъ, наполненныхъ водой) или нЪтъ. Каковъ 
бы ни былъ путь луча, какъ бы онъ ни изм%- 
нялся въ неподвижномъ эөирБ отраженіемъ и 
преломленемъ, въ эеирф двужущемся онъ бу- 
детъ въ точности тђмъ же самымъ, если только 
удовлетворяется это услов1е; при этомъ, впро- 
чемъ, нормаль къ волнъ и фронтъ вплны будуть 
замћтнымъ образомъ перекошены другъ относи- 
тельно друга. 

Хотя матерія и изм$няетъ или отягчаетъ на- 
ходящійся внутри нея эөиръ, тЪмъ не менфе на 
основан1и этой теори нельзя утверждать ни 
того, что она неизм$нно удерживаетъ его при 
себЪ, ни того, что она увлекаетъ его съ собой. 
Общій потокъ эеира долженъ оставаться неза- 
тронутымъ не только вблизи, но и внутри ма- 
теріи, если лучи должны сохранять въ точности 
свое движеніе, какъ будто бы весь эөиръ нахо- 
дился относительно нихъ въ покоф. Ф 

Однако, не сл$Здуетъ упускать изъ виду, что раз-> ©” 
сматриваемое здЪсь движеніе эеира есть общий” 
потокъ всей среды, или равносильное этому Но- 
току однообразное движеніе всей принимаемой ВО 
вниманіе матери. Ничего нельзя возразі ь про- 
ТИВЪ того, что возникновеше и измене явлен1й 
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аберраціи возможно въ томъ случа, если дви- 
жутся части среды или если искусственно при- 
водятся въ движеніе прозрачныя т$ла и другія 
выдфленныя области. Искусственное дви- 
жене матерій легко можетъ измънить и время 
хода и самый путь луча, потому что оно не 
должно удовлетворять никакимъ потенціальнымъ 
услов1ямъ; въ своемъ движени матерія легко 
можетъ описать замкнутый контуръ и можетъ 
принять участ1е въ перенос св$та. 

Но я снова повторяю, что такой переносъ 
свЪта движущейся матерей обязанъ своимъ про- 
исхожденемъ лишь тому обстоятельству, что 
эөиръ оказывается нагруженнымъ — матерей; 
явлен1е это не указываетъ на перем$щене мі- 
рового эеира. ДЪйствительно, законъ Френеля 
имћетъ вполнЪ опредфленное значене; движу- 
щаяся прозрачная матерія не перемфщаетъ за- 
мфтнымъ образомъ мірового эеира. Непосред- 
ственный опытъ, описанпый въ главЪ Ү, доказы- 
ваетъ, что даже и при быстромъ движеніи непро- 
зрачной матери точно такъ же нћтъ никакого пе- 
ремщенія эөира. 97 

Движение матери не производить въ міро- 
вомъ эөирЂ никакого возмущенія н, 75 5т0 положеніе 
я считаю твердо установлена, 


© 
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Заключеніе. 


Въ настоящей книг, а также въ „С овре- 
менныхъ взглядахъ на электричество“ 
проводится мысль, что міровой эөиръ есть не- 
прерывное, несжимаемое, недвижимое основное 
вещество или совершенная жидкость, обладающая 
нБкоторымъ свойствомъ, эквивалентнымъ коэффи- 
ціенту инерщи 10'? грамма на кубическій санти- 
метръ; что матерія составлена изъ изм$нен- 
ныхъ или наэлектризованныхъ крапинъ эеира, 
или мелкихъ эөирныхъ образованій, подлежа- 
щихъ воздЪйств!ю механической и электрической 
силы и увеличивающихъ оптическую или электри- 
ческую плотность эөирной среды; и что упругая 
твердость эөира и всякая потенціальная энергія 
происходятъ отъ чрезвычайно мелко раздроблен- 
ной циркулящи въ эеирф, съ внутренней кине- 
тической энергіей порядка 1033 эрговъ на куби- 
ческій сантиметръ. 


ПРИБАВЛЕШЕ 1. 


О тягот5ни и о натяженіи эеира. 


Въ числовыхъ примърахъ главы ІХ мы опре- 
дфляли просто силу между двумя тЪлами; но 
ньютоновское натяжене, упомянутое въ главЪ 
ҮПІ, означаетъ не эту силу, а, скорЪе, извЪетное 
состояне среды, изм ненямъ котораго, отъ мЪета 
къ мЪфету, обязана своимъ существованіемъ сила. 
Это ньютоновское натяжене представляетъ собою 
величину гораздо болће значительную, чЪмъ та 
сила, которую оно порождаетъ; кромЪ того, оно 
существуетъ во всякой точкћ пространства, а не 
интегрируется только по объему притягиваемаго 
тБла. К" 

Натяженіе это возрастаетъ до макс мёьной 
величины вблизи поверхности каждой сферической 
массы; и если радіусъ матертальнатб` шара есть 
К, а напряженіе силы ее: то натяженіе 
у поверхности будетъ 7, На какомъ-ни- 
ых 


< у” 
С 


РАХ 
саҹ 
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————— 


будь боле далекомъ разстояніи 7 натяженіе 
будетъ 7`= 2 /2/. 
Әто сразу получается такимъ образомъ: — 
Если написать законъ тяготЬнія въ форм% 


тт! 
Я =. „=> ТО натяженіе эеира, о которомъ здесь 


говорится, у а земли будетъ 


Т— Гы “Е р =”, 


такъ что обыкновенное напряженіе силы тяжести 
будетъ равно 


Отсюда видно, что вблизи поверхности планеты 
натяженіе 7, = 2/0, а для различныхъ планетъ 
оно пропорціонально оА”. 


Скорость свободнаго паденія изъ безконеч- 
ности на такую планету есть У(2/%); ско- 
рость, съ которою тЪло, свободно падающее отъ 


/А А 


Го 


поверхности, достигло бы центра, если предполо: 7 


жить однородное распред$ лее плотности, будеть 
равна ү(7,); а конечная скорость тЬла, < Нада- 
ющаго изъ безконечности въ центръ, \ равна 


УЗ То). ғ. 
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Выразимъ все это словами : — 

Если объяснять тяжесть измъненіемъ въ .на- 
тяженіи эөирә, то вблизи поверхности земли на- 
тяженіе это должно быть порядка 6 х 10'! СС9 
единицъ. Натяженіе вблизи солнца въ 2500 разъ 
больше (стр. 144). Для различныхъ шаровъ, ка- 
ковы бы они ни были, оно пропорціонально плот- 
ности и величинф поверхности. Отсюда, вблизи 
шара діаметромъ въ дюймъ, порядокъ величины 
нәтяженія будетъ 10-8, а вблизи атома или элек- 
трона около 10-2 СС. 

Если бы когда-нибудь натяженіе возрасло до 
величины, равной той упругости, которая при- 
суща эеиру въ силу его строенія, или до вели- 
чины, равной внутренней кинетической энергіи 
эеира,— что составляетъ, какъ мы видфли, 108% 
динъ на квадратный сантиметръ (или эрговъ на 
кубическій сантиметръ), или 10° вђсовыхъ тоннъ 
на квадратный миллиметръ,—то въ этомъ слу- 
ча, повидимому, что-нибудь должно было бы 
случиться. Но ни одна матеріальная масса не въ 
состояніи вызвать ничего подобнаго этому] натя- 
жению. К) 

Меньшее скоплене матери хорі бы с006- 
щить тБламъ, падающимъ на не рО? съ значитель- 
наго разетоянія, скорость, равную скорости свзта; 


однако, уже въ томъ, чтобы гла существовать 
ў” 
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въ одномъ скоплеши даже такая масса, можно 
сомнЪваться. 

Чтобы вызвать въ эеирЪ натяженіе, равное 
тому, которое мы считаемъ критическимъ, или, 
можетъ быть, ведущимъ къ взрыву (108 СО), 
шаръ, обладающій плотностью земного шара, 
долженъ былъ бы имфть радіусъ въ 8 свЪто- 
выхъ лђтъ. Чтобы заставить тђла падать подъ 
дБйствіемъ тяжести со скоростью свфта, шаръ, 
одинаковый по плотности съ земнымъ шаром, 
долженъ былъ бы имЪть радіүсъ, равный разсто- 
янію земли отъ солнца, что составляеть 26000 
земныхъ радіүсовъ. Если бы плотность была 
меньше, то поверхность должна была бы соот- 
вЪтственно возрасти, а именно такъ, чтобы вели- 
чина о/^? сохранила прежнее значене. 

Вся видимая вселенная, заключенная въ пре- 
дЪлахъ параллакса въ !/1о0о секунды дуги, —лордъ 
КельвинЪ считаетъ ее эквивалентной 109 солнцъ, 
—-совершенно не въ состояніи повысить натя- 
жене эеира до критической величины 1033 С0$, 


если только мы не сдЪлаемъ допущенія, что онае 


приняла до нелЪпости большую плотность; но, 
сохраняя свою массу, она могла бы сообщить 
тБламъ скорость свЪта, имфя плотност ‚еравни- 
мую съ плотностью воды. № 

Если бы видимая вае «іродолкалнеь 
безпредльно, сохраняя ту же а ПЛОТНОСТЬ 


«Ў 


хү 
о 
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(которую можно принять равной 1,6 Х 10-23 грамма 
на куб. см.), предъльное натяженіе эөира было 
бы достигнуто при радіус порядка 1013 свЪто- 
выхъ годовъ; а скорость, равная скорости свЪта, 
могла бы развиться уже при радіус въ 10" 
свЪтовыхъ годовъ. Однако, прерывное распредз- 
леніе матери, можеть быть, способствовало бы 
боле быстрому достиженію этихъ явлений. 
Итакъ, мы предполагаемъ, что тягот н1е 
есть результатъ механическаго натяженія, кото- 
рое съ необходимостью и, быть можетъ, мгновенно 
возникаетъ въ пространств, лишь только появля- 
ется въ эөирћ образованіе, называемое электриче- 
скимъзарядомъ; натяжен1е это прямо пропорціональ- 
но квадрату заряда и обратно пропорціонально его 
линейнымъ разм$рамъ. СцЪпленіе есть нВчто 
совершенно иное; оно происходитъ отъ остаточ- 
наго электрическаго притяженія между груп- 
пами нейтральныхъ молекулъ, удаленными другъ 
отъ друга на молекулярныя разстоянія; это есть 
особая форма или видоизмЪнене химическаго 


> 
сродства. А 


©» 
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ПРИБАВЛЕНІЕ 2. 


Вычисленія, относящіяся къ плотности эеира. 


Твердость эөира имЪетъ, какъ извЪстно, чисто 
электрическій характеръ и не ощущается меха- 
нически,— въ механическомъ отношений эеиръ 
представляетъ собою совершенную жидкость; точно 
тәкъ же и плотность эөира носитъ электромагнит- 
ный характеръ и не обнаруживается механи- 
чески, потому что эөиръ привести въ движен!е 
механическими средствами нельзя. Эеиръ — самое 
недвижимое тБло изъ вофхъ существующихъ, «5 
хотя онъ и одаренъ громадной внутренней энер 
гей мЪстнаго движенія, аналогичнаго зиро 
и сообщающаго ему гиростатическія сводов 


Оптически ощущаются и твердость пбйлотость 
эөира, потому что оптическія возм Щщенія суть, 
по существу, электромагнитныя>< Матерія ОПТИ- 
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= 


чески отягчаетъ или ЗЧ эеиръ въ соот- 


— 1 
вътетвій съ извЪетной бо ———: Ш ЗЕ 
и 


грузка, представляя собою существенную черту 
матеріи, конечно, передвигается вмъстћ съ нею. 
Это единственная часть, подвластная механи- 
ческой сил%. 

Механическая плотность матеріи составляетъ 
весьма малую долю плотности эөира; между тЬмъ 
оптическая или электрическая плотность матеріи,—- 
представляя собою въ дЪйствительности плотность 
эөира, измзненнаго внутреннимъ, или входящимъ 
въ составъ матери, электричествомъ,— не такъ 
мала. Относительная кажущаяся оптическая плот- 
ность эөира внутри матери измъряется величи- 
ною иё; возможно, впрочемъ,— по крайней мЪрЪ, 
для веществъ немагнитныхъ,—что это есть недо- 
статокъ упругости, а не избытокъ плотности. 

Әлектрическіе и оптическіе эффекты зависятъ 
отъ е. Механическе эффекты, или эффекты 
инерціи, зависятъ отъ е?. Әлектрическіе заряды 
могутъ весьма замЪтно отягчать зөиръ;#в' ОПТИ- 
ческомъ отношеніи; что же касается механическаго 
отягченія, то. наиболве плотное изъ, ИзВВотныхъ до 
сихъ поръ веществъ представляется НИЧТОЖНЫМЪ 
и подобнымъ паутинЪ по среза ю съ неизмнен- 
нымъ эөиромъ въ томъ ж же бёмомъ пространствћ. 


- 201. 


Выводъ массивности эөира на основа- 
н1и электрическихъ соображеній. 


Каждый электронъ, движущійся, какъ шаръ 
сквозь жидкость, обладаетъ н%Ъкоторой массой; 
масса эта зависитъ отъ объема электрона, а также, 
при весьма большихъ скоростяхъ, и отъ ско- 
рости. 


Разсматривая электронъ, просто какъ шаръ, 
движущійся сквозь жидкость, мы можемъ считать, 
что движеніе его происходить такъ, какъ будто 
масса электрона возрасла на половину массы 
вытБсненной жидкости, и всей окружающей жид- 
кости какъ бы не существуетъ. 

Такъ какъ эеиръ несжимаемъ, то плотность 
жидкости внутри и вн электрона должна быть 
одна и та же. Разсуждая объ электрон такимъ 
простымъ способомъ, найдемъ, что добавочная 
инерція составляетъ опять-таки половину инерціи 
жидкости въ объем$ электрона; иначе говоря, 
дъйствующая масса равна 27043, гдћ о есть по- 


стоянная плотность. Если электронъ имћетъ нео” 


шарообразную, а какую-нибудь иную форму, сто’ 
числовой множитель этого выраженія нахн тея, 
но останется того же порядка величины, пока 
фигура электрона не будетъ нм острыхъ 
угловъ. хоў 


ГАХ 
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Если же мы будемъ считать, что движущійся 
электронъ вслЪдствіе нћкотораго вихревого свой- 
ства эөира порождаетъ круговыя лини магнит- 
ной индукціи, и если мы всю магнитную инер- 
цію будемъ приписывать этому магнитному вра- 
щенію, возникающему вокругъ линіи движенія 
электрона (предварительно считая это вращеніе 
дЪйствительнымъ вращеніемъ жидкости, происхо- 
дящимъ велЪдствіе измћненія ею мђћста),— то въ 
этомъ случаЪ мы должны будемъ вести разсужде- 
нів такъ: 

Пусть шарообразный электронъ е радіуса а ле- 
титъ съ умъренной скоростью и, такъ что маг- 


нитное поле въ любой точкъ (х, 0) внЪ его 
есть 


еи зи 9 
р? 


Е == 


? 


а энергія въ единиц$ объема равна повсюду 
ШЕ? [8 м. А 

На магнитное поле многіе математики смо- 
трёли, какъ на циркуляцію жидкости вдоль ли- 
ній магнитной индукціи —а эт М ини всегда 

Рах 
представляютъ собою аде кривыя — съ 
нВкоторой неизв$стной скоростью то. 
2 


Ф ӯ 
АУУ 


у 
№ 


Разсмотримъ въ такомъ случаз энергію въ 
единиц объема въ любомъ м$ЪетЪ; ее можно 
выразить равнозначущими формулами: 

1 2 п елат е 


——. = и 


2 87; 87 рес 


Отсюда получается: 


ор |. е віш 
ТИМ 470 і 


Скорость гипотетической циркулящи должна быть 
наибольшей по экватору движущейся сферы, гдћ 
7 —=аи ® = 90°; называя ее черезъ 2, получимъ: 


отсюда слБдуетъ, что болЪе сильное вихревое , 
Я 
движеніө простирается лишь на область, не слиш- и 


о 


комъ удаленную отъ поверхности электрона. СА 
Әнергія аена равна $$” 
(і 

«$ 


1 / Гь .2лу 80 0. 49-6) 


хоў 
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откуда, подставляя вышеприведенное выраженіе 
для 10, получаемъ окончательно величину энергии 


4 
5 лоазго (>. 


Приравнивая это къ энергіи массы 2, движу- 
щейся со скоростью и, имћемъ: 


Этотъ результатъ согласуется съ простой ги- 
дродинамической оцЪнкой дъйствүющей инерщи 
(стр. 201), если мы положимъ #0 = !/, у 3.и; въ 
этомъ случаъ вихрь касающійся экватора сферы, 
движется со скоростью того же порядка вели- 
чины, что и скорость движенія сферы. 


Чтобы выяснить дфйствительную связь между 
0, и и, мы должны сдБлать нЪкоторую гипотезу. 
Если считать 06% эти скорости равными, то пере- 
мфщающаяся масса выходит вдвое больше, :чьмъ 
масса сферы электрона. Если 20, мень ее ЧЪмМЪ 
и, то масса смъщенной жидкости ‚ афолучается 
меньше даже, чЪмъ масса сферы `зябктрона; ВЪ 
этомъ случаЪ, чтобы получить дедтаточную вели- 
чину энергій, необходимо придать большую вели- 


чину плотности жидкости: У Трудно предполо- 
эұ 


ый 


жить, чтобы циркуляція по экватору 0, была 
больше, чфмъ и, потому что первая порожда- 
ется второю; наиболђе раціонально признавать 
за ними обфими одинъ тотъ же порядокъ величины. 
Итакъ, если считать ихъ равными, то (стр. 208) 


4ло 
В = 02 и —^, 
и 


а ти = удвоенной массћ сферы. 


Такимъ образомъ, всЪ оцнки дЪйствующей 
инерции электрона имзютъ одинъ и тотъ же по- 
рядокъ величины, и всЪ онъ близки къ инерціи 
массы эөира, равной по объему электрону. Но 
линейные размъры электрона опредзляются т%мъ, 
что его даметръ составляетъ 10—13 сантиметра, 
масса же его порядка 10-2 грамма. Сл$дова- 
тельно, плотность того матеріала, изъ котораго 
сдфланъ электронъ, должна быть порядка 101 
грамма на кубическій сантиметръ. 


Величина эта, правда, колоссальна, однако, 
всякое уменьшене оцфнки скорости циркуляціи, «Ў 
допущеніе, что скорость эта меньше скорости сае 
мого электрона, повело бы только къ возрастанік Юю 
этой величины. И такъ какъ электроны, г. Иногда 
движутся со скоростью, немного меньш й скорости 
свъта, то насъ нельзя обвинять въ ‚преуменьше- 


М 
У Я 


К «У 
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ни вфроятной скорости магнитнаго вращения, 
разъ мы считаемъ ее у поверхности, ограничи- 
вающей электронъ, того же порядка величины, 
что и скорость свЪта; такое соотношеніе поддер- 
живается, хотя и не требуется обязательно, гиро- 
статическими аналогіями. 


Нъкоторыя слъЪдствія, вытекающія 
изъ большой плотности эөира. 


Амилитуда свЪтовой волны, въ мЂет ея наи- 
большей интенсивности, именно вблизи солнца, 
гд ея энергія доходитъ до 2 эрговъ на одинъ 
кубический сантиметръ, получается лишь около 
107—1 длины волны. Максимальная тангенщаль- 
ная сила, вызванная такимъ смЪщеніемъ, имћетъ 
порядокъ величины 10" атмосферъ. 


Скорость гипотетической свътовой циркуляции, 
сообщающей количество движенія фронту волны, 
въ соотвЪътствіи съ изслвдованіемъ Пойнтинга, 
выходить равной 10722 сантиметра въ секунду. 
Относящіяся сюда вычисленія даны въ заключи- 
тельной главЪ новаго изданія „Совре мо н ихъ 
ВЗГЛЯДОВЪ На электричество*. 7 


Предполагаемый магнитный поток эеира вдоль 
оси соленоида или по какому нибудь другому 
магнитному полю, если ЭТ потокъ суще- 

АХ 


^ Ме 
Е 
У 
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ствуетъ, имфетъ скорость около 0,003 сантиметра 
въ секунду, или 4 дюйма въ часъ, для силы 
поля въ 12000 ССЭ. 


Нельзя, однако, предполагать, что эта гипоте- 
тическая скорость мала повсюду. Непосредственно 
‚ около электрона скорость магнитнаго потока срав- 
нима со скоростью поступательнаго движения са- 
мого электрона и можетъ, слЗдовательно, дойти 
до величины, близкой къ скорости свфта— до- 
стигнуть, наприм®ръ, 1/., доли этой скорости. Вм%- 
ств съ тъмъ, на разстояніи въ одинъ лишь мил- 
лиметръ отъ электрона, она падаетъ практически 
до полнаго покоя, составляя менће миллимикрона 
въ столе. 


Во всякомъ соленоид число амперъ-оборо- 
товъ на каждый линейный дюймъ даетъ мЪру 
скорости предполагаемой магнитной циркуляціи 
вдоль оси, независимо отъ матеріала сердечника, 
въ миллимикронахъ въ секунду. [1 микронъ = 10-6 
метра; 1 миллимикронъ =10-3 метра = 10—? санти- 
метра, или 1 милліонная миллиметра]. 


Чтобы сообщить эеиру скорость въ 1 санти- 


метръ въ секундү,— скорость, которую можно 


было бы открыть экспериментально тонкими ошти“ 
ческими приспособленіями по ея үско яющему 
или замедляющему дЪйствю на сть ри 


69" 


208 
ный вдоль ли НЙ магнитной силы,— понадобился бы 
соленоидъ большой длины, вокругъ каждаго сан- 
тиметра котораго 1000 амперъ обращаются 3000 
разъ. Это значитъ, что требуется длинное поле, 
сила котораго равна четыремъ милліонамъ СС 
единиц». 

Другими словами, потокъ вдоль магнитныхъЪ 
силовыхъ линій, достаточный для объясненія энергій 
магнитнаго поля, долженъ имЪть скорость, со- 
ставляюшую приблизительно столько же сантиме- 
тровъ въ секунду, сколько единицъ содержится 
въ одной четырехмилліонной долЪ силы маг- 
нитнаго поля, выраженной въ СОБ единицахъ. 


—— 


в ТӨРЕ 
д 
«АУ 
Са 
5? 
У 
Су 
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ПРИБАВЛЕШЕ 5. 


Законъ Френеля, какъ частный случай при- 
мЪнен!я повсюду существующей потенщаль- 
ной функціи. 


Современную точку зрБнія на законъ Фре- 
неля можно выразить въ слћдующихъ словах. 


Внутри области, занятой матеріей, въ доба- 
вокъ къ м!ровому эеиру, заключаются извъстныя 
видоизмъненныя или наэлектризованныя крапинки, 
составляющія матеріальные атомы. Әти заряжен- 
ныя частицы, при своемъ движеніи, обладаютъ 
особенной инерціей, зависящей отъ магнитнаго 
поля, окружающаго каждую изъ нихъ. Благодаря < 
этому свойству и велёдетв1е своей прерывностй,” 
онъ кажущимся образомъ увеличиваютъ оцта 
скую плотность мірового эөира, дЪйствуя ‚подобно 
грузамъ, расположеннымъ вдоль гибк ко ЧИнурка. 
Он уменьшаютъ скорость свфта; в ш разъ 

У 


У 
У, 


ну 
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(и — показатель преломленія), а потому можно 
сказать, что кажущуюся плотность эеира он% 
үвеличиваютъ въ и? разъ. 

Другими словами, отягчая эеиръ, онъ заста- 
вляютъ его относиться къ свЪтовымъ волнамъ 
такъ, какъ будто, оставаясь однородной средой 
безъ этихъ прерывныхъ грузовъ, онъ возымЪлъ 
плотность, въ и? разъ большую, чёмъ та, кото- 
рую онъ имћетъ въ пространств вн матеріи. 
Если примемъ эту внъшнюю плотность за еди- 
ницу, то добавочная внутренняя плотность должна 
быть и? — 1, чтобы полная плотность имла 
величину џи. 

Часть џи? — 1 есть то, что мы называемъ 
„матеріей“, и эта часть вполнф способна къ 
передвиженію, будучи подвержена дЪйств!ю меха- 
нической силы, т. е. получая отъ нея үскореніе. 
Свободная часть, имћющая нормальную ` плот- 
ность 1, абсолютно неподвижна въ смыслћ по- 
ступательнаго движеня, независимо отъ того, 
находится ли она внутри или вн области, заня- 
той обыкновенной матерей; такая неподвижность 
зависитъ отъ того, что эта часть не родлежить 
воздЪйствіІЮ ни механическихъ, сан электриче- 
скихъ силъ. Силы эти передаются ею, но ни- 
когда въ ней не оканчиваются) > ’разв№ только въ 
случаЪ особаго образованы». называемаго фрон- 


7 


томъ волны, —образован1я, симулирующаго нФкото- 
рыя изъ свойствъ матери. 


(Если свободный или неизмћнный эөиръ и 
можетъ какимъ-либо образомъ придти въ движе- 
ніе, то разв только благодаря магнитному полю, 
вдоль линій котораго онъ, по предположенію нђ- 
которыхъ теорій, циркулируетъ. Однако, и это 
не есть перемЪщеніе въ полномъ смыслћ этого 
слова). 


Физо провърилъ на опыт прямое селъдетвіе 
этой теорти, известное подъ именемъ закона Фр е- 
неля, и подтвердилъ, что лучъ свЪта ускоряется 
или замедляется потокомъ воды въ зависимости отъ 
того, направленъ ли этотъ лучъ въ сторону потока 
или наоборотъ. Величина же этого эффекта, по его 
измфренямъ, оказалась въ точномъ соотвътсетвіи съ 
отношеніемъ подвижной части эөира къ цЪлому; и 
дЪйствительно, къ скорости свъта прибавляется, или 
отъ нея отнимается, смотря по направленію по- 
тока, часть (и? — 1)/ и? скорости води. 


И если даже употреблять иной способъ вы- «5 
раженія, результатъ, къ которому приходят 
на основани этого опыта, остается тм же 
самымъ. <, 


ЛЪйствительно, вместо того, чтоб бзорить, 
что измзненная часть эөира движете с СЪ ПОЛНОЙ 


Ке 


212 


скоростью тђла, между тъмъ какъ остальная 
часть пребываеть въ покоћ, позволительно для 
нЪкоторыхъ цћлей считать весь внутренній эеиръ 
движущимся со скоростью, составляющей часть 
скорости тЪла. 

При такомъ способъ объясненія эеиръ внћ 
движущагося тђла все еще остается неподвиж- 
нымъ; можно считать, что по мЪрЪ движенія 
тБла эеиръ непрестанно уплотняется спереди и 
какъ бы испаряется позади; внутри же тла 
сгущенный эөиръ образуеть потокъ въ такой 
мЪрВ, что та часть эеира, которая соотвътствуетъ 
нормальному количеству его въ пространств%, 
остается абсолютно неподвижной. Съ этой точки 
зрБнія, скорость эөира назадъ по отношенію къ 
т$лу должна быть и/и?, а, слЬдовательно, ско- 
рость его впередъ въ пространств будетъ 
и(1 — 1/42). 

Въ самомъ ДЬлЪ, разсмотримъ матеріальный 
Кие движущийся поступательно со скоростью 

‚ пусть внутренняя плотность эөира въ нем бу- 
детъ џи^, и пусть внћишій эөиръ, имъющій плбрноеть 
1, неподвиженъ. Пусть скорость движения 3нутрен- 
няго эөира черезъ пространство по нацравленію ДВИ- 
женя стержня будетъ хи, такъ тона такую вели- 
чину возрастаетъ скорость свЪтового луча, иду- 
щаго сквозь стержень зпередь Вообразимъ за- 


< 
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тъмъ дв» параллельныя плоскости, движущіяся 
вмъст% со стержнемъ,—одна у его передняго конца 
другая внутри него,—и выразимъ то обстоятель- 
ство, что количество эөира между этими двумя 
плоскостями должно все время оставаться посто- 
яннымъ. Количество эөира, протекающее въ от- 
носительномъ движении сквозь первую плоскость 
назадъ, будетъ измћряться внфшней плотностью, 
умноженной на м, а количество эөира, протека- 
ющее такимъ же образомъ назадъ сквозь вторую 
плоскость, будетъ равно внутренней плотности 
умноженной на и — хи. Но посл$днее количество 
должно равняться первому, т. е. и Х 1 должно 
равняться (и — хи) Х 17. 

Отсюда получается х = (и? — 1) / и?; а это 
есть не подлежащій сомнћнію законъ Френеля 
для переноснаго дъйствія, которое движущаяся 
прозрачная матерія оказываетъ на свЪтъ, идущий 
внутри нея. 

Весь этоть предметъ можно, однако, тракто- 
вать болђе общимъ способомъ, и при томъ для «у, 
любого направления луча, на основаніи указан,” 
данныхъ въ главћ Х. б? 


си 
ЛЪйствительно, внутри прозрачнаго тла, свътъ 
«СУ 
движется со скоростью Г/и: эөиръ же» образу- 
ющій снаружи потокъ со скоростью 0 ПОДЪ 


<< у 


У 
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угломъ % къ лучу, внутри тфла можетъ течь со 
скостью 9’ и подъ угломъ 9". 


Сл$довательно, уравнене луча внутри такой 
матери будетъ: 


2. — ши, 
(Ии) соѕ =" | о’ соз 0" 
при чемъ 
510 8' 0 
р == р == д, 
И ГР 


Әто можно написать такъ : 


г= | соѕ&' 45 ] 0" со5@'а5 _ 
пин — а”) ИЗ/и? (1 — а?) 


Только второй членъ заключаетъь въ себъ 
тане степень скорости пеи. Принимая 
и? о! с08 9’ = 1 Ф105 и считая а’ количествомъ 
слишкомъ малымъ для того, чтобы слВдовало 
обращать вниманіе на его измъненія, придаемъ 
нашему выраженію такой видъ: 


соѕ&' Ф'в — Ф'д — | 
Ги 
ВЕ РН (1 — ау А 
567 
гд 7 есть время хода черезъ то же г пространство, 
если бы оно было пустымъ. Но если река хода и 


путь луча, какъ бы ни измфнќялись они ПЛОТ- 
х? 
— 
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нымъ тБломъ, вел цств1е эөирнаго потока сквозь 
него измняются все-таки не болЪе, чъмъ если 
бы все происходило въ пустомъ пространств, то 
необходимо, чтобы разность потенціаловъ между 
точками 4 и ВБ была одна и та же, независимо 
отъ того, наполнено ли промежуточное простран- 
ство плотной матерей или нътъ (т. е. берется ли 
направлен!е луча сквозь плотную среду или по- 
мимо ея). Обозначая черезъ Ф внћшнюю и черезъ 
Ф внутреннюю потенціальную функцію, можно 
выразить то же самое иначе: чтобы 7” не отли- 
чалось отъ и/` ничфмъ, зависящимъ отъ первой 
степени скорости движенія, необходимо, чтобы 
Ф'в — Ф'л было равно Фв — Фл: т. е. чтобы по- 
тенщалы внутри и вн матеріи были одинаковы 
съ точностью до постоянной, или чтобы м?’ соѕ 9" 
== 000580; а это для случая потока вдоль луча 
и есть именно гипотеза Френеля. 

То же самое можно выразить иначе, сказавъ, 
что съ точностью до первой степени скорости 
эеирнаго потока 


д 


А 
< 


Г = и Г— ГА (и? 2' соѕ 0" — о соѕ 0) @5/[?, 59° 


(2 
и что второй, или возмущающій, членъ долженъ 
равняться нулю. Ки 
Итакъ, гипотеза Френеля объ зоир внутри 
матеріи равносильна допущенію, е Ф потенціаль- 
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ная функція / и? 2 соѕ 45 существуетъ ВО 
всемъ прозрачномъ пространствЪ, поскольку раз- 
сматривается движен1е одного только эеира. 

При этомъ условіи невозможно получить ни 
единаго интерференціоннаго эффекта перваго по- 
рядка съ неподвижной матерей, по какому бы 
замкнутому контуру ни направлялись свзтовые 
лучи; точно такъ же и путь луча не можетъ изм%- 
ниться велЬдствіе существованія эөирнаго потока 
сквозь неподвижную матерію. Значитъ, наполне. 
ніе трубы телескопа водою не въ состояніи из- 
м$нить наблюдаемой величины астрономической 
аберращи. 

Лучъ, распространяющійся внутри прозрачной 
матерли, движущейся со скоростью и въ направле- 
ши Ф, и подверженный, кромћ того, потоку эеира 
скорости 2 въ направлен!и 9, будетъ выражаться 
уравнен1емъ: 


4$ 
у соѕ ё | 2/0? сов Ри [| 1 — (1/47) | соѕ Ф 088 


я 
А 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


_ БИБЛЮТЕКЯ КЛАССИКОВЪ_ 
ТОЧНАГО ЗНАНЯ. 


1. Р. Дедекиндъ. „Непрерывность и ирращюональныя числа.“ Пере- 
водъ съ нЪфм. подъ ред. приватъ-доцента С. О. /Шатуновскаго- 
Съ присоединеніемъ его статьи: „Доказательство существован1я 
трэвсцендентяыхъ чиселъ“. 2-е изданіе 40 стр. Ц. 40 коп. 

Это небольшое сочинен1е послужило основой современной теоріи непре- 

рывныхъ величинъ. 

|. 1. Гейбергъ. „Новое сочинеше Архимеда“. Переводъ съ нЪм. 
подъ ред. и съ предисловіемъ прив.-доц. И. Ю. Тимченко. 
ХУ--27 стр. Съ 15 рис. Ц. 40 к. 

Эта брошюра содержитъ найденное недавно Гейбергомъ посланіе Архи- 

меда къ Эратосеену о нЪкоторыхъ вопросахъ механики. Этотъ неболь- 

шой трудъ принадлежитъ къ числу первыхъ среди твореній великаго 
греческаго геометра. 

ПІ. Р. Рудю. „Квадратура круга. Исторія задачи о квадратурЪ 
круга» съ древнъйшихъ временъ до нашихъ дней съ приложе- 
ніемъ четырехъ классическихь статей объ измБреніи круга 
Архимеда, Гюйгенса, Лагранжа и Ламберта“. Пер. съ н%м. 
подъ ред. и съ прим$ч. прив.-доц. С. Ы. Бернштейна. ҮШ--156 
стр. Съ 21 рис. Ц. 1 р. 20 коп. 

1У. Б. Больцано „Парадоксы безконечнаго“. Переводъ съ нфмецкаго 
подъ ред. проф. Ј7. В. Слешинскаго. 120 стр. Съ 12 черт. Ц. 80 к. 

Больцано является непосредственнымъ предшественникомъ Вейерштрасса 

и Кантора въ критической разработкЪ основныхъ вопросовъ анализа. 

к; 

д? 

У. Лагранжъ. „Дополненіе къ Алгебръ Эйлера“. Цереводъ СЪ 
франц. подъ ред. приватъ-доценте С. О. Шатуновскаго. 

ҮІ. Евклидъ. Первыя шесть книгъ „Началъ“, соде Мея планимет- 
рію. Переводъ съ греческаго проф. Д. М.«бандова и при- 


ватъ-доцента С. Н. Бернштейна. << 
39У 


ҮП. Сади-Карно. О движущей силЪ огня. У 
ҰШ Браве. Математическія начала кристаллографін. 


Печатаются и готовятся къ печати: 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


УСПЬХИ ТОЧНАГО ЗНАНИЯ, 


Систематическіе сборники, содержащіе статьи о важ- 
нБйшихъ успЪхахъ математики, физики, химіи, астроно- 
міи, механики и біологіи. 


Подъ рецакщей „ВЪстника Опытной Физики и Элементарной Математики“. 


УСПЬХИ ФИЗИКИ. 


ВЫПУСКЪ 1. Содержане: Веллеръ. Расширене нашихъ 

чувствъ. Пильчиковъ. Радій и его лучи. Дебернъ. Ра- 

дій и радіоактивность. Рихарцъ. Электрическя волны. 

Слаби. Гелеграфированіе безъ проводовъ. Шмидтъ. За- 

дача объ элементарномъ веществЪ. 157 стр. Съ 4т рис. 
и 2 таблицами. 3-е издане. Ц. 75 коп. 


ХӘ 


Печатаются и готовятся печати: 


Усп$хи Химии. Выпуск | 
Успёхи Астрономии. Выпускъ І. 
Усп$хи Біологіи. Выпускъ І. 


Книгоиздательство научныхъ 


Мате ЗИ съ“ и популярно-научныхъ сочи- 
в, неній изъ области физико- 
= ачен математическихъ наукљ. 


Одесса, Новосельская, 66. 


Вышли въ свътъ слБдующія изданія: 


1. Св. Арреніусъ, проф. ФИЗИКА НЕБА. Пер. съ нЪм. подъ ред. 
прив.-доц. 4. Р. Орбинскаго. УШ-250 стр. 8. Съ 68 рис. и 1 черн. 
и 1 цвЪтн. табл. Ц. 2 р. *). Изцане распродано. 

Научность содержан!я, ясность и простота изложенія и превос- 
ходный переводъ соперничаютъ другъ съ другомъ. Русск. Мысль. 


2 и 3. Г. Абрагамъ, проф. СБОРНИКЪ ЭЛЕМЕНТАРНЫХЪ 
ОПЫТОВЪ ПО ФИЗИКЪ, составл. при участ. мног. проф. и преподав. 
физики. Пер. съ фр. подъ редакц. прив.-доц. РБ. /7. Бейнберга. 

Часть [: ХҮІ-272 стр. Свыше 300 рис. 2-е изд. Ц. 1 р. 50 к 

Систематически составленный сводъ наиболЪе удачныхъ, типич- 
ныхъ и поучительныхъ опытовъ. Вестн. и Библіот. Самообразов. 

Часть Ш: 434 -1ХХУ стр. Свыше 400 рис. 2-е изд. Ц. 2р. 7% к. 

Мы надЪемся, что разбираемый трудъ станетъ настольной книгой 
каждой физической лаборатор!и въ Росси. Русская Мыс ть. 


4. УСПЪХИ ФИЗИКИ. Сборн. статей о важн. открытіяхъ послЪдн. 
лЪтъ аъ общедост. изложеніи, подъ ред. „ВЪст. Оп. Физ. и Элемент. 
Матем.“ УШ-- 148 стр. 8°, Съ 41 рис. и 2 табл. 3-е изд. Ц. 75 к. *.. 

Нужно надЪяться, что послЪднее послужитъ къ широкому рас- 
пространен!ю этой чрезвычайно интересной книги. Русская Мысль. 


о. Ф. Аузрбахъ, проф. ЦАРИЦА МІРА И ЕЯ ТЪНЬ. Общедо т. 
изложеніе основаній ученія объ энергіи и энтроти. Пер. съ нЪм. Съ 
предисл. ///. Э. Гильома. УШ--56 стр. 8°. у-е изд. Ц. 40 к. *). 

СлЪдуетъ признать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. 


Журн. М. Н. Пр. 


6. С. Ньюкомъ, проф. АСТРОНОМІЯ ДЛЯ ВСЪХЪ. Пе, ‘ёъ 
англ. Съ предисл. прив.-доц. 4. Р. Орбинскаго. ХХИУ--286> стр 8°. 
Съ портр. автора. 64 рис. и 1 табл. 2-е изд. Ц. 1 р. 50 к. *). ОЎ 

И вполнЪ научно. и совершенно доступно, и изящно`написанная 
книга... переведена и издана очень хорошо. Райа $ оспитанія. 


*) Изданія, отмњченныя звездочкой, Учет ай М. Н. Пр. 
иризнаны заслуживающими вниманія при, Е учен. библ. 
“фед. учеб. заведеній. Ў" 


є 
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7. Г. Веберъ и І. Вельштейнъ. ЭНЦИКЛОПЕД!Я ЭЛЕМЕНТАР- 
НОЙ МАТЕМАТИКИ. Томъ І. ЭНЦИКЛОПЕДІЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ 
АЛГЕБРЫ, обработ. проф. Беберомё. Пер. съ нм. подъ ред. прив.-доц. 
В. Ф. Кагана. Книга 1. ОСНОВАНЯ АРИӨМЕТИКИ. Книга 11. АЛ- 
ГЕБРА. Книга 1. АНАЛИЗЪ. ХХІҮ --666 стр. 80. Съ 38 чертеж. Изд. 
2-е. Ц. 4 р. *) 

Вы все время видите передъ собой мастера своего дла, который 
съ любовью показываетъ велиюя творенія человфческой мысли. извЪст- 
ныя ему до тончайшихъ подробностей. Педагогич. Сборн. 


8. Дж. Перри, проф. ВРАЩАЮЦИЙСЯ ВОЛЧОКЪ Публ. лекція. 
Пер. съ англ. УП--95 стр. 89. Съ 63 рис. ИЗз0. 2-е. Ц. 60 к. *). 


Книжка, воочію показывающая, какъ люди истиннаго знанія, не 
цеховой только науки, умЪютъ распоряжаться научнымъ матеріаломъ 
при его популяризаціи. Русская Школа. 


'9. Р. Дедекиндъ, проф. НЕПРЕРЫВНОСТЬ И ИРРАЦІОНАЛЬ- 
НЫЯ ЧИСЛА. Пер. прив.-доц. С. ///атуновскаго, съ прил. его статьи: 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО СУЩЕСТВОВАНІЯ ТРАНСЦЕНДЕНТНЫХЪ ЧИ- 
СЕЛЪ. (Библіотека классиковъ). /730. 2-е. 40 стр. 80. Ц. 40 к.*). 


Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный по со- 
держанію трудъ. Русская ИГкола- 


10. К. Шейдъ, лроф. ХИМИЧЕСКІЕ ОПЫТЫ ДЛЯ ЮНОШЕ- 
СТВА. Пер. съ ньм. подъ ред. лаб. Новоросс. унив. Ё. С. Ельчанинова. 
1Ү-г192 стр. 80. Съ 79 рис. Ц. 1 р. 20 к. 

Превосходная книга, какой намъ давно не хватало. Всюду въ 
книг сохраняешь благотворное чувство, что находишься въ совершенно 
надежныхъ рукахъ.. учитъ серьезной наукЪ въ болЪе легкой форм%. 

пейзсри Е уйк ГейгииНе[зтое5еп ипа раааюорл5сйе ГлНеуаѓиг. 


11. 9. Вихертъ, проф. ВВЕДЕНІЕ ВЪ ГЕОДЕЗЮ. Лекщи для 
преподав. средн. учебн. заведенй. Пер. съ нЪм. 80 стр. 160. Съ 41 рис. 
Ц. 35 к.*). (Печатается 2-е и30.). А 


К? 
Излагаетъ основы низшей геодезіи, имЪя въ виду Пользоваше въ 


школЪ въ качествЪ практическаго пособія... а. 6” очень сжато, 
но полно и послЪдовательно. просы физики. 
риоя иронично ори ая приват _—— Зее 


12. Б. Шмидъ. ФИЛОСОФСКАЯ ХРЕСТОМАТІЯ. Пособе для 
средн. учебн. зав. и для самообразованія. Пе «®ъ нм. подъ ред. проф. 
Н. Н. Ланге УШ--171 стр. 80 Ц. 1 р.*). Й 

. Для человЪка, занятаго сае и немного знако- 
маго съ Ну еетукии и наукой, она (ких у я аетъ разнообразный и инте- 
ресный матеріалъ. Вопросы Философіи и Психологіи. 
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13. С. Тромгольтъ. ИГРЫ СО СПИЧКАМИ. Задачи и развле- 
ченія. Пер. съ нЪм. 146 стр. 16°. Свыше 250 рис. и черт. Ц. 50 к. 


14. В. Ветгэмъ, проф. СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИТІЕ ФИЗИКИ. 
Пер. съ англ. подъ ред. прив.-доц. Б. /1. Вейнберга и А. Р. Орбинскаго. 
Съ прилож. рЪчи перв. министра Англіи 4. Ј. Ва/ои’а: НЪСКОЛЬКО 
МЫСЛЕЙ О НОВОЙ ТЕОРІИ ВЕЩЕСТВА. УШ--319 стр. 8°. Съ 5 
портр., 6 отд. табл. и 33 рис. Изд. 2-е Ц. 2 р.*). 

Старается представить въ стройной и глубокой системЪ вс явле- 
нія физическаго опыта и рисуетъ читателю дЪйствительно захватываю- 
щую картину грандіозныхъ завоеваній человЪческаго генія. 

Современньй міфе. 


15. Н. Г. Ушинскій, проф. ЛЕКЦІИ ПО БАКТЕРІОЛОГІИ. 
УШ-|- 136 стр. 8°. Съ 34 рис. на 15 отд. табл. Ц. 1 р. 50 к. 


16. А. Риги, проф. СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРІЯ ФИЗИЧЕСКИХЪ 
ЯВЛЕНИИ. (Радіоактивность, іоны, электроны). Пер. съ 3-го итал. изд. 
У\УШ- 146 стр. 80. Съ 21 рис. 2-е изд. Ц.1 р. *). 

Книгу Риги можно смЪло рекомендовать образованному челов+ку, 


какъ лучшее имъющееся у насъ изложене новЪйшихъ взглядовъ на 
обширную область физическихъ явленій, Педаг. Сборн. 


17. А. В. Клоссовскій, проф. ФИЗИЧЕСКАЯ ЖИЗНЬ НАШЕЙ 
ПЛАНЕТЫ. Изд. 2-е, испр. и доп. 45 стр. 8°. Ц. 40 к. *) 

РЪдко можно встрЪтить изложеніе, въ которомъ въ такой сте- 
пени соединялась бы высокая научная эрудиція съ картинностью и увле- 
кательностью р%чи. Гедаг. Сборн. 


ЕЕЕ... 

18. П. Лакуръ и Я. Апнель. ИСТОРИЧЕСКАЯ ФИЗИКА. Пер. 
съ нём. подъ ред. „ВЪстн. Оп. Физ. и Элем. Матем.“. Въ двухъ томахъ, 
892 стр. 8°. Съ 796 рис. и 6 отд. табл. Ц. 7 р. 50 к. *). 

„Нельзя не привътствовать этого интереснаго изданія... Книга 
читается легко: содержитъ весьма удачно подобранный матерјалъ” и 
обильно снабжена хорошо выполненными рисунками. и жЖика- 
кихъ замЪчаній не вызываетъ“. ЯК. ИН. . Пр. 


Е НЫ 
19. Св. Арреніусъ. ОБРАЗОВАШЕ М!РОВЪ. Перев. съ? нЪм, подъ 
ред. проф. Имп. Юрьев. Унив. `А. Л. Покровскаго. Ү1У-200 Стр. . 89. 
Съ 60 рис. Ц. 1 р. 75 к. *). А} 
20° 
Книга чрезвычайно интересна и богата содержанемъ. 
Педагогический Сборник. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


20. В. Ф. Каганъ, прив.-доц. ЗАДАЧА ОБОСНОВАНІЯ ГЕОМЕ- 
ТРИ ВЪ СОВРЕМЕННОЙ ПОСТАНОВКЪ. РЪчь, произнесенная при 
защит диссертаціи на степень магистра чистой математики. 35 стр. 8°. 
Съ 11 чертеж. 1908 г. Ц. 35 к. 


21. В. Циммерманъ, проф. ОБЪЕМЪ ШАРА, ШАРОВОГО СЕ! - 
МЕНТА и ШАРОВОГО СЛОЯ. 34 стр. 16°. Ц. 25 к. 

Распространеніе подобнаго рода элементарныхъ монографій среди 
учащихся весьма желательно. Русская Школа. 


22. А. Риги, проф. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИРОДА МАТЕРІИ. 
Вступительная лекція. Пер. съ итал. 28 сто. 8°, 1908. Изо. 2-е Ц. 30 к.*). 
Эта прекрасная рЪчь обладаетъ всфми преимуществами много- 
численныхъ популярныхъ сочиненій знаменитаго профессора Болонь- 
скаго университета. К. М. Н. Пр. 


23. 0. Леманъ, проф. ЖИДКІЕ КРИСТАЛЛЫ и ТЕОРІИ ЖИЗНИ. 
Пер. съ нЪм. //. В. Казанеикаго. ІУ +43 стр. 8°. Съ 30 рис. Ц. 40 к, 
..весьма кстати является сводка главныхъ фактовъ, сдЪъланная 
проф. Леманомъ. Педагог. Сборн. 


24. Г. Гейбергъ, проф. НОВОЕ СОЧИНЕНІЕ АРХИМЕДА. 
Посланіе Архимеда къ Эратосеену о нъкоторыхъ вопросахъ механики. 
Пер. съ нм. подъ ред. и съ предисл. прив.-доц. И. Ю. Гимченко. 
ХУ--27 стр. 8°. Съ 15 рис. Ц. 40 к. *). 

Математикамъ... будетъ весьма интересно познакомиться съ но- 
вой драгоцфнной научной находкой... Образование. 


25. Б. П. Вейнбергъ, прив.-цоц. СНЪГЪ, ИНЕЙ, ГРАДЪ, ЛЕДЪ 
и ЛЕДНИКИ. 1Ү-+-127 стр. 8°. Съ 138 рис. и 2 фототип. табл. (Тв) 
„Матезисъ“ можетъ гордиться этимъ изданіємъ. /ЖК. М. Ы. 11. 


26. Г. Ковалевскій, проф. ВВЕДЕНІЕ ВЪ ИСЧИСЛЕНІЕ БЕЗ- 
КОНЕЧНО МАЛЫХЪ. Пер. съ нЪм, подъ ред. пр.-доц. С. Шатуновскаго. 


УШ-|-140 стр. 8°. Съ 18 черт. Ц. 1 р.*). о ©” 
Книга проф. Ковалевскаго, Нвсенеано,  ғсрасное введеніе 
въ высшій анализъ. Русская Школа. 


27. Томпсонъ, Сильванусъ. АЕНА Е СВЪТА. Общедо- 
ступная лекція для рабочихъ, прочит. на. “собрани Брит. Ассощащи. 
1906. Пер. съ англ. УШ-ЁЕ88 стр. 16°. Съ 28 рис. Ц. 50 к.*). 

Въ зтой весьма интересно составленной ръчи собранъ богатый 
матеріалъ по вопросу добыван!я свв а. Ж. М. Н. Ір. 
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28. А. блаби, проф. РЕЗОНАНСЪ и ЗАТУХАНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕ- 
СКИХЪ ВОЛНЪ. Пер. съ нём. подъ ред. Вьстн. Ои. Физ. и Элем. 
Матем. 42 стр. 8°. Съ 36 рис. Ц. 40 к. 

29. К. Снайдеръ, КАРТИНА МРА ВЪ СВЪТЪ СОВРЕМЕННАГО 
ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ. Перев. съ нЪм. подъ ред. проф. В. В. Завьялова. 
УШ-|-193 стр. 8°. Съ 16 отд. портрет. Ц. 1р. 50 к. 

Книга касается интереснЪйшихъ вопросовъ о природћ. 


Педаг. Сборн. 


30. В. Рамзай, проф. БЛАГОРОДНЫЕ и РАДІОАКТИВНЫЕ 
ГАЗЫ. Пер. подъ ред. Бљстн. Опытн. Физ. и Эл. Мат. 31 стр. 16°. 
Съ 16 рис. Ц. 25 к. 

31. К. Бруни, проф. ТВЕРДЫЕ РАСТВОРЫ. Пер. съ итал. подъ 
ред. Вестн. Опытн. Физ. и Эл. Матем. 31 стр. 16°. Ц. 25 к. *) 

32. Р. С. Боллъ, проф. ВЪКА и ПРИЛИВЫ. Пер. съ англ. подъ 
ред. прив.-доц. 4. Р. Орбинскаго. 104 стр. 8°. Съ 4 рис. и 1 табл. Ц. 75 к. 

Настоящее изданіе „Маіћеѕіѕ“ слЪдуетъ привЪтствовать, наравнъ 
съ прочими, какъ почтенный, заслуживающій распространенія и серьез- 
наго вниманія, вкладъ въ русскую науку. Русская школа. 

33. А. Слаби, проф. БЕЗПРОВОЛОЧНЫЙ ТЕЛЕФОНЪ. Пер. съ 
нм. подъ ред. Вљстн. Ои. Физ. и Эл. Матем. 28 стр. 8°. Съ 23 
рис. Ц. 30 к. 


34. Ф. Линдеманъ. СПЕКТРЪ и ФОРМА АТОМОВЪ, Ръчь ректора 
Мюнхенск. унив. Перев. съ нЪм. 23 стр. 16°. Изд. 2-ое. Ц. 15 коп. 

35. Л. Кутюра. АЛГЕБРА ЛОГИКИ. Пер. съ фр. съ прибавленіями 
проф. И. Слешинскаго. 128 стр. 8°. Ц. 90 к. 

36. Веберъ и Вельштейнъ, проф. ЭНЦИКЛОПЕДІЯ ЭЛЕМЕНТАР- 
НОЙ ГЕОМЕТРИИ. Т. И, кн. 1. Основанія геометріи. Пер. съ нм. подъ 
ред. и съ прим. прив.-доц. В. Ф. Кагана. УШ-- 362 стр. 8°% Съ 144 


черт. и 5 рис. Ц. З р. АУ 
37. Г. Лоренцъ, проф. КУРСЪ ФИЗИКИ. Пер. съ нЪм. подъ ред. 
проф. Н. 11. Кастерина. *) СУ 


Т. 1. УШ-- 348 больш. стр. 8°. Съ 236 рис. 1910. Ц. 2. р75 к. 

Т. П. УШ--465 больш. стр. 8°. Съ 256 рис. и В В. ДЭ. 5: 

Съ появлешемъ этого перевода русская литератур  Обогатилась 
превосходнымъ курсомъ физики. ‹ МАЯ “М. Н. 1. 


38. В. А. Гернетъ. ОБЪ ЕДИНСТВЪ ВЕЩЕ СТР №. 46 стр. 16°. 
Ц. 25 коп. оске 

39. П. Зееманъ, проф. ПРОИСХОЖДЕНІЕ ЦВЪТОВЪ С“ 
ТРА. Съ приложеніемъ статьи В. Ритиа: „ЛИНЕЙНЫЕ СПЕКТРЫ 
и СТРОЕНІЕ АТОМОВЪ“. 50 стр. 16°. Ц. 30 к. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


40. С. Ньюкомъ, проф. ТЕОРІЯ ДВИЖЕНИЯ ЛУНЫ. (Исторія 
современное состояніе этого вопроса). 26 стр. 16°. Ц. 20 к. 


41. А. Клоссовскій, проф. ОСНОВЫ. МЕТЕОРОЛОГИИ. Х\У|--52 
стр. больш. форм. 8°. Съ 199 рис., 2 цвЪтн. и З черн. табл. 1910. Ц. Р. 4. # 
Честь и слава „Маіћеѕіѕ* за изданіе этой прекрасной книги. ко 
торою можетъ гордиться русская наука! ЛА. АН М 


42. Ф. Кэджори, проф. ИСТОРІЯ ЭЛЕМЕНТАРНОИ МАТЕМА 
ТИКИ (съ нъкоторыми указаніями для препод.). Перев. съ англ. подт 
ред. и съ примъч. прив.-доц. И. Ю. Гимченко. Х114-368 стр. 8°. Сл 
рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. *) 

Мы настоятельно рекомендуемъ „Исторю элемент. мат.“ Кэджори 

Бьстн. Воспитаніх 


43. В. Рамзай, проф. ВВЕДЕНІЕ ВЪ ИЗУЧЕНЕ ФИЗИЧЕСКОЕ 
ХИМІИ. Перев. съ англ. подъ ред. проф. /7. Г. Меликова. 1-7: 
стр. 16°. 1910. Ц. 40 к. 

44. С. Роу. ГЕОМЕТРИЧЕСКМЯ УПРАЖНЕНЯ СЪ КУС. 
КОМЪ БУМАГИ. Пер. съ англ. Х\У1-|-173 стр. 16°. Съ 87 рис. и чер 
тежами. 1910. Ц. 90 к. 

45. Р. Нимфюръ. ВОЗДУХОПЛАВАНІЕ. Научныя основы и тех- 
ническое развит!е. Пер. съ нЪм. 1У--161 стр. 8°. Съ рис. 1910. Ц. 90 к.*) 


46. Дж. Дж. Томсонъ, проф. КОРПУСКУЛЯРНАЯ ТЕОРІЯ ВЕ- 
ЩЕСТВА. Перев. съ англ. /. /евинтова, подъ ред. „Вюстн. Он.. 
Физ. и Эл. Мат.“. УШ-162 стр. 8°. Съ 29 рис. 1910. Ц. 1 р. 20 к. 


47. К.Граффъ. КОМЕТА ГАЛЛЕЯ. УШ-Е71 стр. 16°. Съ 15 рис. 
Изданіе второе, исправл. и дополненное. 1910. Ц. 30 к. *) 


48. ГАЛЛЕЕВА КОМЕТА ВЪ 1910 ГОДУ, Общедоступное изда- 
Не. Содержаніе: О вселенной. – О кометахъ. – О кометЪ Галлея. 32 стр. 
Съ 12 иллюстраціями. 1910. Ц. 12 к. 


49. Г. Кайзеръ. СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИТІЕ СПЕКТРОСКОШИ. 
Пер. съ нЪм. подъ ред. Бљстн. Оп. Физ. и Элем. Маг 45 стр. 16°. 
1910. Ц. 25 к. *) ез 


50. Гампсонъ-Шефферъ. ПАРАДОКСЫ РІ ОДЫ. Книга для 
юношества, объясняющая явленія, которыя находятся въ противорчіи 
съ повседневнымъ опытомъ. Пер. съ нЪм. Уи; 193 стр: "8%. Съ 69 
рис. Ц. Др. 20 к. *) = СУ 

51. В. Каганъ. прив.-доц. ЧТО ТАКОЕ АЛГЕБРА? 72 стр. 16°. 
1910. Ц. 40 к. *) м? 

52. Веберъ и Вельштейнъ. роф. ЭНЦИКЛОПЕДІЯ ЭЛЕМЕН- 
ТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. Т. П, кн. 2 и 3. Тригонометрія, аналитиче- 
ская геометрія и стереометрія. Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. В. Ка- 
гана. 1919. УІ1--322 стр. 8°. Съ 109 рис. Ц. 2 р. 50 к. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


53. Г. Пуанкаре, проф. НАУКА и МЕТОДЪ. Пер. съ фр. И. Бру- 
силовскаго подъ ред. пр.-доц. В. Кагана. УШ--384 стр. 16°. 1910. Ц. 
1 р. 50 к. 


54. Дж. Лёбъ, проф. ДИНАМИКА ЖИВОГО ВЕЩЕСТВА. Пер. 
съ нЪм. подъ ред. проф. В. В. Завьялова. УШ-|- 352 стр. 8°. Съ 64 рис. 
1910. 11 2 р. 50 к 


55. А. Адлеръ. ТЕОРІЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХЪ ПОСТРОЕНІЙ. 
Пер. съ нм. подъ ред. прив.-доц. С. О. Шатуновстаго. ХХІУ--325 
Ст 0° бъ 177 рис. 1910. Ц. 2 р. 25 к. 


56. Ф. Содди, проф. РАДІЙ и ЕГО РАЗГАДКА. Пер. съ англ. 
подъ ред лабор. Новоросс. унив. Д. Хмырова. 11-190 стр. 80. Съ 
Вис. 1900 Ц. Р р. 25 к. 


57. А. СмитЪ. проф. Введев1е въ неорганическую химію. Пер. 
съ англ. подъ ред, проф. //. Г. Меликова. Вып. 1. 14-400 стр. 59. Съ 
рис. 1911. Ц. Р. 2. -- Вып. П выйдетъ въ январЪ 1911 г. 


58. Г. Ковалевскій. проф. Основы дифференціальнаго и инте- 
гральнаго исчисленій. Пер. съ нём. подъ ред. прив.-дсц. С. /Иату- 
новскаго. УП--503 стр. 8°. 1911. Ц. З р. 59 к. 


59. З. Борель. проф. Элементарная математика. Ч. 1. Ариеме- 
тика и Алгебра. Въ обработкЪ проф. //. ///тэккеля. Пер. съ нЪмец. 
подъ ред. прив.-доц. В. Ф. Кагана. Съ приложеніемъ его статьи „О 
реформЪ преподаван!я математики“. [Х1\У--431 стр. 8°. 1911. Ц. Р. 3.— 


60. 0 Винеръ, проф. 0 цв$тной фотографји и родственныхъ ей 
естественно-научныхъ вопросахъ. Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. Ы. Л. 
Кастерина. Ү14-69 стр. 8°. Съ цвЪтн. таблицами. 1911. Ц. 60 к. 


61. А. Марковъ, акад. Исчасленіе конечныхъ разностей. Въ 
2-хъ част. Изд. 2-ое, исправ. и дополн. УШ--274 стр. 8°. 1911. Ц. 2р. 25 к. 
62. Фурнье-Дальбъ. Два новыхъ міра (Инфра-міръ. Супра- 
міръ\ Пер. съ англ. Ү11У-119 стр. 8°. Съ 1 рис. и 1 табл. Ц. 80 к. 2. 


63. Браунъ Ф. проф. Мои работы по безпроволочной телегра- 
фи и по электрооптик$. РЪчь, произнесенная по случаю пору ав 


5 | аў 

Нобелевской преміи, съ дополн. автора. Пер. съ рукописи Л. Мая 0дель- 
52 А 

изтама и Н. Папалекси, со вступит. статьей переводчиков. ХІМ —92 


стп. 167. Съ 25 рис. и портретомъ автора. 1911. Ц. 70 к._@> 
64. 1, Шубертъ, проф. Математическія развлеченія и игры 
Пер. съ нЪм. /. Левинтова подъ ред., съ прим. и добавл. „В. Оп. Ф. 
а Эл. Мат.“ Х14-354 стр. 16°. Со многими табл. Цр. 40 к. 
Аана аа _ 


АМ 
ИмЪются на складЪ: > 
Мультонъ Ф., проф. ЭВОЛЮЦІЯ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ. Пер. . 
съ англійск. 1У--82 стр. 16°. Съ 12 рис. 1908. Ц. 50 к. 
Изложеніе гипотезы образованія солнечной системы изъ спиральной 
туманности съ попутной критикой космогонической теоріи Лапласа. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


65. Л. Мамлокъ, д-ръ СТЕРЕОХИМІЯ. Пер. съ нЪм. под. ред. проф. 
П. Г. Меликова. 114-164 стр. 80, Съ 58 фиг. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 


66. РУССКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ БИБЛІОГРАФІЯ Вып. 1. Спи- 
сокъ сочиненй по чистой прикладной математик, напечатанныхъ въ 
Росси въ 1908 г. Подъ редакціей проф. Д. М. Синиова. 76 стр. 80. 1911 г. 
Ц. 60 к. 


67. М. Планкъ. проф. ОТНОШЕНІЕ НОВЪЙШЕЙ ФИЗИКИ КЪ 
МЕХАНИСТИЧЕСКОМУ МІРОВОЗЗРЪНІЮ, Пер. съ нЪм. Г. Левинто- 
ва, подъ ред. „В. Оп. Ф.и Эл. Мат“. 42 ст. 160. 1911. Ц. 25 к. 


68. А. Штокъ, проф. и Штеллеръ, прив.-доц. ПРАКТИЧЕСКОЕ 
РУКОВОДСТВО По’ КОЛИЧЕСТВЕННОМУ АНАЛИЗУ. Пер. съ нЪмец. 
лабор. Новор. Унив. 24. Г. Коншина подъ ред. проф. /7. Г. Меликова. Пер. 
съ нЬмец, УП!4-172 стр. 80. Съ 37 рис. 1911 г Ц. 1 р. 20 к 


69. УСПЪХИ ФИЗИКИ. Сборникъ статей подъ ред. „ВЪСТН. ОП. 
ФИЗ. и ЭЛЕМЕНТ. МАТ... Выпускъ 11. 1\У-+-204 стр. 80. Съ 50 рис. 
ТОР. Ц. В Ъ: 20 к. 


70. Б. Больцано. ПАРАДОКСЫ БЕЗКОНЕЧНАГО. (Библлотека 
классиковв). Пер. съ нЪм. подъ ред. проф. И. В. Олешинскаго. 120 стр. 
80. Съ 12 черт. 1911 г. Ц. 80 к. 


71. Ф. Рудіо, проф. КВАДРАТУРА КРУГА. Исторія задачи о квадра- 
турЪ круга съ древнЪйшихъ временъ до нашихъ дней съ приложешемъ 
4-хъ статей Архимеда, Гюйгенса, Лагранжа и Ламберта объ измЪреніи 
круга. (Библіотека классиковё). Пер. съ нм. подъ ред. прив.-доц. 
С. Н. Бернштейна. УЦІ+156 стр. 80. Съ 21 рис. 1911. Ц. 1 р. 20 к. 


72. 0. Лоджъ, проф. МІРОВОЙ ЭФИРЪ. Пер. съ англ. под. ред: 
лабор. Нов. Униз. Д. Д. Хмырова. ХШ--216 стр. 160, Съ рис. 1911 г: 
Ц. 80 к. 


Печатаются и готовятся къ печати: 
БЛрРРҸ © 
Борель-Штеккель. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ МАТЕМАТИКА. Ч. П. ГЕО- 
МЕТРІЯ. ус 


П. Аппель и 0. Дотевиль. КУРСЪ Т РЕТИЧЕСКОЙ МЕХАНИ- 
КИ. Введеніе въ изученіе физики и прикпадной механики. Пер. съ фр. 


Бахманъ, проф. ОСНОВЫ НОВЕЙШЕЙ ТЕОРІИ ЧИСЕЛЪ. Пер. 
съ нЪм. подъ ред. прив, -доц. С. О. НТатуновскаго. 

Клейнъ. ЛЕКЦІИ ПО ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКЪ ДЛЯ 
УЧИТЕЛЕЙ, Пер. съ н%м. подъ ред. прив.-доц. В. Кагана. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Трельсъ-Лундъ. НЕБО И МІРОВОЗЗРЪНІЕ ВЪ КРУГОВОРОТЪ 
ВРЕМЕНЪ. Пер. съ ньмецкаго. 

Ловелль, П. ОБИТАЕМОСТЬ МАРСА. Пер. съ англ. Со мног. рис. 

Андуайе, проф. КУРСЪ АСТРОНОМІИ. Пер. съ французскаго. 

Гассертъ, проф. ИЗСЛЪДОВАНІЯ ПОЛЯРНЫХЪ СТРАНЪ. Пер, 
съ ным. подъ ред. проф. Г. Танфильева. 

Моренъ, проф. ФИЗИЧЕСКІЯ СОСТОЯШЯ ВЕЩЕСТВА. Пере- 
водъ съ французскаго подъ ред. проф. Писаржевскаго. 

Дзіобекъ, проф. КУРСЪ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ. Въ 
2 част. Переводъ съ нём. подъ ред. преподавательницы С.-П.-Б. высш. 
женск. курсовъ ВБ. /. //7исбобе. 

Кларкъ, А. ИСТОРІЯ АСТРОНОМІИ ХІХ С ОЛЪТІЯ. Перев. съ 
англ. подъ ред. прив.-доц. С.-П.-Б. университета В. Серафимова. 

Вериго, Б. Ф., проф. ОСНОВЫ ОБЩЕЙ БІОЛОГІИ. Около 40 пе- 
чатныхъ листовъ. 

Лагранжъ Ж. ДОПОЛНЕНІЯ КЪ „ЭЛЕМЕНТАМЪ АЛГЕБРЫ“ 
ЭЙЛЕРА. Неопредфленный анапизъ. Переводъ съ франц. подъ редакц. 
прив.-доц. С. [/Гатуновскаго. 

Чезаро, Э. проф ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ УЧЕБНИКЪ АЛГЕБРАИ- 
ЧЕСКАГО АНАЛИЗА И ИСЧИСЛЕНІЯ БЕЗКОНЕЧНОМАЛЫХЪ. Пер. 
съ нЪм. подъ ред. проф. С.-П.-Б. универс. А. //оссе. 

Нетто, Е., проф. НАЧАЛА ТЕОРШИ ОПРЕДЪЛИТЕЛЕЙ. ЕВЕ. 
съ нЪмецкаго. 

Ми, Г., проф. КУРСЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА И МАГНЕТИЗМА. Пер. 
съ нЪмецкаго. 

Ладенбургъ, А., проф. ЛЕКЦИ ПОИСТОРІИ ХИМИ ОТЪ ЛАВУ- 
АЗЬЕ ДО НАШИХЪ ДНЕЙ. Пер. съ нЪм. подъ ред. прив.-доц. Ё. С. Ель- 
чанинова. 

Центнершверъ, М. ОЧЕРКИ ИСТОРІИ ХИМИИ. 

Вальтеръ, проф. ИСТОРІЯ ЗЕМЛИ И ЖИЗНИ. Пер. съ нём; 

Морганъ, проф. ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМІЯ. Пер. съ англ. СИ 

Конъ 3. проф. ПРОСТРАНСТВО И ВРЕМЯ СЪ ТОЧКИ ЗРЪ- 


НІЯ СОВРЕМЕННОЙ ФИЗИКИ. Пер. съ нём. 567 
Майкельсонъ, проф. СВЪТОВЫЯ ВОЛНЫ И ИХЪ ПРИМЪНЕНІЯ 
Пер. съ англ. подъ ред. проф. О. Хвольсона. д 


Шульце, д-ръ. ВЕЛИКМЯ ФИЗИКИ И ИХЪ ЛВОРЕНЯ. Пер. съ 
нЪмецкаго. 6) 


УспЬхи химіи. СБОРНИКЪ СТАТЕЙ. «Вып, Ч. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Подробный катапогъ изданій высыпаетея по требованію 
безппатяо. 
Выписывающе изъ главнаго склада „МАТЕЗИСЪ“ (Одесса, Новосельская, 66) 
На сумму 5 руб. и боле за пересылку не платят». 


— щи 


ОтдЪленіе склада изданій „Маіћеѕіѕ“: Въ Москв —Книжный магазинъ 
„Образованіе“, Кузнецкій мостъ, 11. Въ С.-Петербург Книжный 
магазинъ Г. С. Цукермана, Александринская площадь, 5. Въ Вар- 
шав —Книжный магазинъ „Оросъ“, Новый Свътъ, 70. Въ КіевБ — 
Книжный магазинъ В. А. Просяниченко, Фундуклеевская. 


ОБЪЯВЛЕНІЕ. 
ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ Выхолитъ Е въ годъ 


отд. вып. меньше 24 
Е Пень стружаждый 
ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ, "00200 ирив.дои. 


Подписная цЪна съ пер. за годъ 6 руб., за 1/2 у з Бр Учащіе въ 
низшихъ училищахъ и всЪ учащіеся платят \За’годъ 4 р., за 1/2 гова 
2 бля. Е 
ру ӨР 
Ш робный номеръ`безаилатно. 
“СУ 


Адресъ: Одесса, Въ редакцію „ВЪёбтника Опытной Физики н 
Эпементарной Математики“. 


Й 


2 
ь 


8 


г их 


т 


Г я ж; 70) ча 


и Е 
` А Н 1 т" ( 174 У ид | т 
\ 02267 ЯР ( Ж. 10 СЕ УЧ 
год ыы ой Г 4 1р | Ы А 
Ў М, т ) ВА 7": ' п: Т 
Р ПС ВА ЗЫ Е Д 
и $ р м Г Г Л | 


К В Т7 
и 1, 


г 


Ч 
и Ар р, 


ил 


М 


І р 
50 у 
м $ 


= 
Д рехти 


Тип. Акц. Южно-Русскаго 


Оза Пен, Дл. Одес ЦБна 80 к, 


Пушкинская, соб. домъ 18. 


